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Sevgili Öğrenciler, 


Sınavlara hazırlıkta öncü ve önde olmayı ilke edinen GÜVENDER 
YAYINLARI yeni sınav sistemine göre hazırlanan yepyeni 
kitaplarla sizlerin en önemli yardımcısı olacak. 














Hayatınızın önemli dönüm noktalarından biri üniversite sınavıdır. 
Bu sınavda kazanacağınız bölüm ve sonrasında edineceğiniz 
meslek, sizin yaşam biçiminiz olacaktır. 










Böylesine önemli bir sınava hazırlanmanın temel şartı; “Yeni | 
Sınav Sistemi”nin ruhuna uygun, anlaşılır ve güvenilir kitap- | 
lara sahip olmaktır. İşte GÜVENDER YAYINLARI'nın kitapları, | 
sınavlara hazırlanırken elinizden düşürmemeniz gereken | 
kaynaklardır. Her baskıda yenilenen, geliştirilen ve her yıl yapılan 
sınavlarda çıkan sorulara göre güncelleştirilen bu kitaplarla | 
sınavı kazanmanız sizler için çok kolay olacaktır. 













GÜVENDER YAYINLARI kolektif bir çalışmanın ürünüdür. 
Yıllarını üniversite sınavlarına öğrenci ve kaynak kitap hazırlamakla 
geçirmiş, tecrübeli öğretmenlerin kaleminden çıkan bu kitaplar 
ayrıca yüzlerce dersanenin öğretmenleri tarafından da 
incelenmektedir. Böylece öğrencinin konuyu en kolay ve en 
çabuk anlayacağı yöntemler ortaya çıkarılmaktadır. 













Kitaplar, gerek kaleme alınırken gerekse yeniden düzenlenirken | 
Türkiye'nin dört bir yanındaki öğretmenlerden gelen teklifler 
dikkate alınmaktadır. Böylece tamamen ÖSS ye hitap eden ve 
öğrencilerin beklentilerine cevap veren yayınlar üretilmektedir. 









Sizleri güvenle çalışacağınız yayınlarımızla baş başa bırakıyor | 
ve üniversiteye uzanan yolda hepinize üstün başarılar diliyoruz. | 






Yayınevi | 





7 Yeni 
MM Sistemin Kita bi 










Sınav sistemi yine değişti. Her değişiklikte olduğu gibi, yine kafalar karıştı. Birçok 
soru ve Sorun ortaya çıktı. Bu kafa karışıklığını etki alanına giren öğrencilerin ba- 
şarılı olması çok zor. Şanslı olan öğrenci, yeni sistemin ruhunu kavrayan kişilere 
ve kaynaklara muhatap olan MR Lie öğrenci, bu kitabı sınavdan önce 
bitirendir. ei 







soru, Alan  drelerinde SOr ülar Mi 2 diye adlandırılmış. Bu 
7 sn bu sistem için yazıldı 








kitaplarımızı basarak piyasayı 
zle. üç- beş de test ekleyerek 








Kitabın güzelliği sadece yukarıda ifade edilenlerle sınırlı değil. Hacimce çok büyük 
konular anlaşılır bütünler oluşturularak en iyi öğretme yöntemleri ile verildi. Örne- 
ğin, "Trigonometri, hem anlaşılması zor, hem de birçok konuda karşımıza çıkar. Bu 
konu 4 bölümde işlendi. Türev konusu aynı gerekçeyle 5 bölümde incelendi. 


Konuların işlenmesinde "Alan dersleri sınavı için gerekli ve yeterli olma" ölçüsü 
esas alındı. Konuları işlerken takip ettiğimiz yöntem şudur: 


1. Konuyla ilgili bilinmesi gerekenleri, (olabildiği ölçüde) matematiğin sembol- 


lerle örülü soğuk yüzünü göstermeden, bol miktarda örneklerle işledik. 









Konu bilgisini test çözme becerisine dönüştürmek amacıyla, “Çözümlü Test" 
lere yer verdik. a 






13. Konuları pekiştirmek ve Soru. 


zandırmak amacıyla, gerekli ve 
yeterli sayıda "Cevaplı Test" 








| 4. Öğrenilen bir konu ile bi birleştirilerek pekiştirilmesi gerekir. Bu 
© — amaçla 14 tane "Taram yer verdik... 
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1981 yılından beri bu 


Ronuyla ilgili 19 soru soruldu. 


Bir sonraki üç bölümde anla- 
tacağımız trigonometri İçİn, 
burada işlediğimiz bilgiler 
önemlidir. Bu nedenle bu Konu 


çok iyi bilinmelidir. 











Trigonometri, astronomiye ilişkin gereksinimleri kar- 
şılamak amacıyla ortaya çıkmış ve gelişmiştir. 15. 
yüzyılda, topoğrafya, ticaret ve denizciliğin gereksi- 
nimlerine trigonometri ile cevap aranmıştır. 


Trigonometri konusu kapsamlı oluşundan dolayı 
konuyu 4 bölümde inceleyerek, konunun daha ko- 
lay öğrenilmesini sağlayacağız. 








L AÇI, YÖNLÜ AÇI, YÖNLÜ YAY 
A. AÇI 


Başlangıç noktaları aynı olan iki ışının birleşim küme- 
sine açı denir. Bu ışınlara açının kenarları, başlangıç 
noktasına ise açının köşesi denir. 


B. YÖNLÜ AÇI 


Bir açının kenarlarından birini, başlangıç kenarı; diğe- 
rini bitim kenarı olarak aldığımızda elde edilen açıya 
yönlü açı denir. 


Açılar adlandırılırken önce başlangıç, sonra bitim ke- 
narı yazılır. 


Siğnek 1 


Yandaki şekilde, 


(CA ile (0B ışınları, açının ke- 
narlarıdır. 


O noktası, açının köşesidir. 


A AOB açısı, (OA u (OB - ÂOB 
ile gösterilir. 






1$ 








Açının köşesi etrafında, başlangıç kenarından bitim 


“ kenarına iki türlü gidilebilir. Bunlardan biri saatin 


dönme yönünün tersi, ikincisi ise saatin dönme yö- 
nünün aynısıdır. 


Saatin dönme yönünün; tersi olan yöne pozitif 
yön, aynı olan yöne negatif yön denir. 


Biz açıların yönünü ok yardımıyla belirteceğiz. 


Başlangıç kenarı (OA 
dır. 


Bitim kenarı (0B dir. 


> KOB nın yönü pozitiftir. 


Başlangıç kenarı (0B 
dir. 


Bitim kenarı JOA dır. 





BOA nın yönü negatiftir. 


Bitim kenarı A 





Bir AOB açısının ölçüsü m(AOb) ile gösterilir. 


m(AOB)  -m(BOA) dır. 





G. YÖNLÜ YAYLAR 


O merkezli bir çember çizelim: 


AOB. ile bu açının iç böl- 
gesindeki noktaların kü- 
mesinin O merkezli çem- 
berle kesişimi AB yayıdır. 
AB yayı, AB biçiminde 
gösterilir. 


ÂB nın yönü olarak, AOB açısının yönünü alacağız. 


Şekildeki AOB açısının yönü pozitif olduğundan, AB 
da pozitif yönlüdür. 


Pozitif yönlü AB yayında A ya yayın başlangıç noktası, 
B ye yayın bitim noktası denir. 


D. BİRİM ÇEMBER 


Analitik düzlemde merkezi O(0, 0) (orijin) ve yarıçapı 1 
birim olan çembere birim (trigonometrik) çember de- 
nir. 


Birim çemberin denklemi: 


X*-y?-i1dir 





noktası birim çember üzerinde olduğuna göre, m 
nin alabileceği değerleri bulalım. 


Çözüm 
Birim çemberin denklemi x2 4 y2 — 1 olduğu için, bi- 
rim çember Üzerindeki noktalar bu denklemi sağlar. 


2 — noktası birim çember üzerinde ise, 
Xİ Ky? 1 
2 2 
2) 4) 
— | *| —) -1 
2 3 
m? 1 . 
— -— ise 
9 2 


3 3 
m-—— veya m--— dir. 


v2 v2 


genci | mn km 





E. AÇI ÖLÇÜ BİRİMLERİ 


Bir açının ölçüsünün büyüklüğünü veya küçüklüğünü 
tanımlamak için, bir ölçü birimi tanımlamalıyız. Açıyı 
ölçmek, açının kolları arasındaki açıklığı belirlemek 
demektir. 


Genellikle iki birim kullanılır. Bunlar; derece ve radyan- 
dır. 


1. Derece 


Bir tam çember yayının 360 eş parçasından birini gö- 
ren merkez açının ölçüsüne 1 derece denir. 1* ile 
gösterilir. 


2. Radyan 


Yarıçap uzunluğuna eşit uzunluktaki bir yayı gören 
merkez açının ölçüsüne 1 radyan denir. 


np 


Lay 


Birim çemberin çevresi 3609 veya 2x radyan olduğu 


üs! igin, 3609 < On m dyan. 
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RR MN 


c 

| «<2» 
i 

i z 


Derece Dileradyan R ile gösterilirse, aşağıdaki eşit- 
' liği-verebiliriz. 


Sleek 5 


Ölçüsü 120" olan bir açının radyan türünden eşitini 
bulalım. 


Çözüm 
Ölçüsü 1209 olan bir açının radyan türünden ölçüsü R 
olsun. Buna göre, 


DR 
180 7 
120 R 
180 7 
A2 gür. 





Ölçüsü Ni radyan olan bir açının derece türünden 


eşitini bulalım. 
Çözüm 


Ölçüsü : radyan olan bir açının derece türünden Öl- 


çüsü D olsun. 
E 
DER BB 
180 x 180 r 
D—-36 dır. 


Buna göre, radyan -369 dir. 





Nİ <3 
Aşağıda ölçüsü 0, 459, 909, 1809, 270“ ve 360" olan 
açıların radyan türünden eşitleri yazılmıştır. 





go 1809 


270 (3609 
— 


rad | xrad SN rağ 2rnrad 
2 2 
















ve damn 





Tanım 


Düzlemde bir xOy koordinat sistemi seçelim. Tepe- 
si, koordinat sisteminin O başlangıç noktasıyla ve 
başlangıç kenarı Ox ekseni ile çakıştırıldığında, açı 
standart konumuna yerleştirilmiştir. , 





Birim çember üzerinde standart konumuna yerleş- 
tirilmiş 90 lik bir açının bitim kenarının çemberi 
kestiği noktayı bulalım. 


çözüm 

Verilen koşulları sağlayan 
açının bitim kenarının 
çemberi kestiği noktanın 
(B noktasının) apsisi (X i) 
0, ordinatı (y si) 1 dir. 


Buna göre, B(0, 1) olur. 





etri | 


DEN 





F. ESAS ÖLÇÜ 


Birim çember üzerinde standart konumuna yerleş- 
tirilmiş 420” lik bir açının bitim kenarının çemberi 
kestiği noktayı inceleyelim. 





420 - 60 4* 360 olduğu için, (Ox başlangıç kenarı, 
(OP bitim kenarı olmak üzere, pozitif yönde bir yay 
(3609) çizildikten sonra 60' lik yay daha çizilir. 


60* lik yayın bitim kenarının çemberi kestiği nokta ile 
4209 lik açının bitim kenarı çemberi aynı noktada ke- 
ser. 


Bu durumda, (OP ışını 4209 lik açının bitim kenarı ve 
XOP açısının ölçüsü olan 609 de 420' lik açının esas Öl- 
çüsü olur. 


Buna göre, 420" lik açının esas ölçüsü 60' dir. 







TS 7809 — 60 42.360" 


olduğu için, 7809 lik açının esas ölçüsü 609 dir. 


Sinek 10 


Ölçüsü 60” olan açıların kümesi; 


Ç - (60“ 4k-360* vee kezZj)dir. 





keZveme (0, 3609) olmak üzere, birim çember 
üzerinde o açısı ile. w 4 k : 360" açısı aynı noktaya 
karşılık gelmektedir. Buna göre, 


O sa < 3609 ve ke Z olmak üzere, ölçüsü 
& 1 k:360 


' olan açının esas ölçüsü o derecedir. 





Ölçüsü 1820" olan açının esas ölçüsü kaç derece- 
dir? 


A) 10 


ii 


B) 15 C) 20 D) 25 E) 30 





çözüm 


1820 | 360 
—1800 (5 


olduğuna göre, 1820 - 20 * 5.360 
tır. 





20 Buna göre, ölçüsü 1820" olan açının 


esas ölçüsü 20' dir. 


Cevap C 





Açının birimi ne olursa olsun, esas ölçü negatif yön- 
lü olamaz. Diğer bir ifadeyle esas ölçü (0*, 3609) 
aralığındadır. 





be Dğieek 12 
Ölçüsü -800” olan açının esas ölçüsü kaç derece- 
dir? 


A) 80 B) 100 G) 120 D) 280 E) 330 | 
Çözüm ti 
1. Yol 
—-800 | 360 
— -1080 (| -3 
280 


olduğuna göre, -800 — 280 * (<3) -360 tır. 


Buna göre, ölçüsü -800* olan açının esas ölçüsü 
280“ dir. 


2. Yol 


Negatif açılarda, açının mutlak değeri 360* ye bölünür; 
kalan 3609 den çıkarılarak esas ölçü bulunur. 


800 ün 360 ile bölümünden kalan 80 olduğu için, 
ölçüsü -800* olan açının esas ölçüsü, 
3609 — 80 — 2809 dir. 
Cevap D 


» 


nek 13 







ai 





Ölçüsü mu radyan olan açının esas ölçüsünü bu- 


lalım. 


I8 


Çözüm 


Osa<2n vekeZ olmaküzere,ölçüsü a *k-2n 
radyan olan açının esas ölçüsü o radyandır. Buna gö- 
re, 


3in 3n4*28n 3r 28n 3nr 
—— ——— —-— — 4 —-— 4 7. 2n 
2 2 2 2 2 


v e kiamım SİZ 
olduğuna göre, ölçüsü EE radyan olan açının esas 


ölçüsü, > radyandır. 





Ölçüsü — radyan olan açının esas ölçüsünü bu- 


lalım. 


çözüm 
80n 10x470 10n 70 10n 


———— ——)—— 
7 7 7 


7 


*5-2n 


7 


i MİMAR SOR 
vi göre, ölçüsü SE radyan olan açının esas 


ölçüsü, — radyandır. 


mama 


. Bir önceki örnekte yaptığımız iştemleri pratik olarak 
şu şekilde yaparız: 


, 80 i paydanın 2 katına (14 e) böleriz. Kalan 10 dur. 
Kalan z nin kat sayısı olacak, payda aynen kalacak. 


, Buna göre, ölçüsü — radyan olan açının esas Öl- 


çüsü, a radyandır. 


Söknek 15 


6 


Ölçüsü - mu radyan olan açının esas ölçüsü kaç 
radyandır? 
5 5 5 5 


(Ol. BÖLÜM |) 


Çözüm 

Radyan cinsinden verilen negatif yönlü açıların 
esas ölçüsü bulunurken, verilen açı pozitif yönlü 
açı gibi düşünülerek esas ölçü bulunur. Bulunan 
değer 2n den çıkarılır. 





36 nın paydanın 2 katı ile (10 ile) bölümünden kalan 6 


a kınpın 367 
dır. Buna göre, ölçüsü 5 radyan olan açının esas 
alanın 67 
ölçüsü, Ti radyandır. 


2n “ - — olduğuna göre, ölçüsü EE radyan 


lap İN 
olan açının esas ölçüsü, e radyandır. 


Cevap A 


Sikerek 16 


Ölçüsü — yu radyan olan açının esas ölçüsü kaç 
derecedir? 


A) 45 B) 59 C) 74 D) 82 E) 252 
Çözüm 
1. Yol 


3r 3-180 


— 108 


5 5 


olduğu için, ölçüsü e radyan olan bir açının ölçü- 


sü -108 dir. 
3609 — 108 — 252 


olduğuna göre, ölçüsü -108* olan bir açının esas ölçü- 
sü 252' dir. 


Buna göre, 
Amın İN Ling 
Ölçüsü — a radyan olan açının esas ölçüsü 252” dir. 


2. Yol 


Zn 


2n- 1. İyg PS işe D-252 
5 5 180 


3 
olduğuna göre, ölçüsü — < radyan olan açının esas 


ölçüsü 252' dir. 
Cevap E 





imla Trigonometri | 


IL TRİGONOMETRİK 
FONKSİYONLAR 


A. KOSİNÜS FONKSİYONU 


Birim çember üzerinde P(x, y) noktası ile eşlenen açı 


Pi 
AOP olmak üzere, P noktasının apsisine, « reel (ger- 
çel) sayısının kosinüsü denir ve cose ile gösterilir. 








cos180* - -1 dir. 
cos270* -0O dır. 


X — cos 
nde cos0 1 dir. 
nde Cc0s90“ -Odır. 
G ol ığundan, 


00, Ay olduğundan, 


Siker 17 


C0s180* * cos3609* --1 4-1-0 


Sfrer 18 


c0s2 * cos - COS90' 4 C0S2709 040-0 





19 








Bir önceki sayfada verdiğimiz şekilde, P noktası 
çember Üzerinde ve çemberin yarıçapı 1 birim oldu- 
ğu için, P nin apsisi (0 nın kosinüsü) -1 den küçük 
ya da 1 den büyük olamaz. Bu durumda, kosinüs 
fonksiyonunun görüntü kümesi (aralığı), (-1, 17 dir. | 
Yani, her ce R için,—-1 <cosas1 dir. 


Siler 19 


Az144:c0Ss(45*-x) 


olduğuna göre, A nın alabileceği kaç farklı tam sa- 
yı değeri vardır? 


A) 4 B) 5 c)8 D) 9 E) 10 
Çözüm 


—1S cos(45*-x)<1 
4.(1)s4.c0S(459*—x)<4.1 
114 (C4)s114-c0S(459-x)<1 44 
1—-4<144.c0Ss(459*-x)<5 
SS<AS5 


olduğuna göre, A nın alabileceği tam sayı değerleri; 


-3,-2,-1,0,1,2,3,4,5 olup dokuz tanedir. 
Cevap D 


B. SİNÜS FONKSİYONU 


Birim çember üzerinde P(x, y) noktası ile eşlenen açı 


m(AOb) ze olsun. P noktasının ordinatına, « reel 
(gerçel) sayısının sinüsü denir ve sina ile gösterilir. 








yz sine 
Yukarıdaki şekilde, 
A(1, 0) olduğundan, sin0* <0 dır. 
B(0, 1) olduğundan, sin90* - 1 dir. 


sin180* - O dır. 
sin2709 - -1 dir. 


C(-1, 0) olduğundan, 
D(0, -1) olduğundan, 


30 





& Tanım 


Bir x reel sayısını sinx & dönüştüren fonksiyona si- 
 nüs fonksiyonu denir. 


sin: R—> (-1, 1), 
f©) — sinx olur. 


Sinüs fonksiyonunun görüntü kümesi (aralığı), 
(-1,1) dir Yani,herce R için, 


-1issinas1l dir. 


ye 
5 rnek 20 


İ() — sinx $* cosx 


olduğuna göre, f(4509) nin değerini bulalım. 


Çözüm 
4509 nin esas ölçüsü 90“ olduğu için, 
İ() > sinx * cosx 
(4509) — sin450* 4 cos450* 
— sin90* * cos90" 
140 
1 dir. 


Rİ 


İ 


X - coSa 
yz sina 


|OK| > |PHJ 
ve 


sine 


|OH| > cosa olduğuna 
göre, 


OHP dik üçgeninde; 





“JOHJZ * JPHJ2 — 12 


, (coso)2 * (sine)? — 1 


“> (siny)2 — sin?x tir 


' > sin?x#sinx2 dir. 








.Örnek 21 


157 


2 gin 
7 7 


Cos 
PN 7 
sin— - sin — -- OS — 

8 6 4 


işleminin sonucu kaçtır? 





A)0 B) 1 Cc)2 D)3 E)4 
Çözüm 
5x n*1ân n 14n r 
—- —-—ı— -—iıte2n 
7 7 7 7 7 


N ni 157 ile TU 
olduğuna göre, TE radyanlık açının esas ÖlçÜsÜ Di 


radyandır. Bu durumda, 
diye 25 -sin- dir. 
7 7 


Buna göre, 


1 
yi ——— e 


r . o 15r Tr .5Nn 
cos? S isin? -2*.4 cos? > sin? oi 


PE 7 PE NN 7 
sin— -sin— - cCOs— O sin—.sin—4 cOs— 
8 6 4 8 6 4 


RR. 
v TT YL T 
sin— - Sin — - COS — 
8 4 
-O dır. 
Cevap A 
C. TANJANT FONKSİYONU 


Birim çember üzerinde P(x, y) noktası ile eşlenen açı 


m(AOP) — o olsun. (OP nin x — 1 doğrusunu kestiği T 
noktasının ordinatına, « reel (gerçel) sayısının tanjantı 
denir ve tanca ile gösterilir. 


x z 1 doğrusuna tanjant ekseni denir. 


iz tano 





Son verilen şekilden aşağıdaki sonuçları çıkarabili- 


Tiz. 
> &z0'olduğunda, Pile A çakışır. Bu durumda, 
ts0 ve tan0* <0 dır. 
> az 90'olduğunda, Pile B çakışır. Bu durum- 
i da, 
(OP ile x — 1 doğrusu paralel olduğundan ke- 
sişmez. 
Buna göre, tan90' tanımsız olur. 
> ws 180'olduğunda, Pile C çakışır. Bu durum- 
da, 
(OP nı üzerinde taşıyan doğrunun x — 1 doğ- 
rusunu kestiği nokta, yine A olur. 
Buna göre, tan180* <0 dır. 
,> az 270 olduğunda, (OP ile x- 1 doğrusu 


paralel olduğundan kesişmez. 


Buna göre, tan270* tanımsız olur. 





sin2159 4 tan0* * cos215“ 


işleminin sonucunu bulalım: 


sin2159 4 cos215* — 1 ve tan0” - O olduğundan, 


sin2159 4 tanO* #- cos?15* - 1 dir. 





Mg Tanım işe 


: Tanım kümesi; A— R—/(90* -k.180*:ke Zjolan 

: ve tanım kümesindeki her bir x reel sayısını tanx e 

: eşleyen fonksiyona, tanjant fonksiyonu denir ve 
tan ile gösterilir. Buna göre, 


tan: A> RR, 


16) > tanx olur. 





A-—6-tanx 


olduğuna göre, A nın alabileceği en küçük pozitif 
tam sayı değeri kaçtır? 


A) 1 B)2 c)3 D)5 E) 6 
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Çözüm 


Tanjant fonksiyonunun görüntü kümesi R dir. Bu ne- 
denle, tanx — 5 olabilir. Buna göre, 6 — tanx in alabile- 
ceği en küçük pozitif tam sayı değeri 6-5 -1dir. 


Cevap A 


D. KOTANJANT FONKSİYONU 


Birim çember üzerinde P(x, y) noktası ile eşlenen açı 


m(AOb) — a olsun. (OP nın y — 1 doğrusunu kestiği K 
noktasının apsisine, o reel (gerçel) sayısının kotanjan- 
tı denir ve cota ile gösterilir. 


y 1 doğrusuna kotanjant ekseni denir, 


c—cota 








, Yukarıdaki şekilde, 


“> az 0'olduğunda, (OT ile y — 1 doğrusu para- 
lel olduğundan kesişmez. Bu durumda, cot0* ta- 
nımsız olur. 


Benzer yaklaşımla, 90“, 1809, 2709 ve 3609 nin ko- 
, tanjantları bulunur. 


(T.sız: Tanımsız) 





> HeraekR için, 


—e < tano <ce VE —e <cota << dir. 


Tanım e 


Tanım kümesi; A - R- /k-180*:ke Z) olanve tâ- : 

nım kümesindeki her bir x reel sayısını .COtx 8 €Ş- 

leyen fonksiyona, cotanjant fonksiyonu denir ve | 
: cot ile gösterilir. Buna göre, 





co. A—R, 


10) < cotx olur. 


Trigonometri | İmame 
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bakire 











sina 
> tana 

cosa 
i cosa 
> COta—— 

sina 


: > tanoa-cota—1 





ek 24 


3 o4ttanx.coix 


sinx COSX 


olduğuna göre, tanx in değerini bulalım. 





Çözüm 
3 4ttanx.cotx 
sinx COSX 
3? 411 
sinx o COSx 


3c0sx - 5sinx 


sinx 83 
cosx 5 





TÜ tanx za 


5 


Sek 25 
1 


24 — tan? x 





cos XxX 


ifadesinin sadeleştirilmiş biçimi aşağıdakilerden 
hangisidir? 











A) 2sinx B) 2c0sx C0)1 D) 3 E) tanx 
Çözüm 
in2 
Ba e inan Sg a A 
cos? x COSÖX  COsİx 
2 
-24 1-sin” x 
OS? X 
2 
-g, <0 X 
cos? x 
-241 
-3 
Cevap D 





sinx 4 cosx — A olmak üzere, 


sinx 
14 cotx 


COSX 
14 tanx 








ifadesinin A türünden eşiti aşağıdakilerden hangi- 
sidir? 





A-A B)A“ C) 2A D) 242 E)3A 
Çözüm 
sinx Cosx , Sinx ,  cosx 
1tcotx 1İstanx COSX sinx 
14—— 14 
sinx GCOSX 
o sin?x COS” x 
SİNX -COSX SİNX -COSX 
. sİNn2 x4c0s?x 
SİNX 4 COSX 
1 
A 
-A“ 
Cevap B 





a - COS250* 
b - sin120* 
cz cot210 


olduğuna göre, aşağıdaki sıralamalardan hangisi 
doğrudur? 


Aa<b<c Ba<c<b C)c<a<b 
D)c<b<a E b<a<c 
Çözüm 


Verilenleri birim çemberde gösterelim: 





Şekilden de anlaşılacağı üzere; a negatif, b ile c pozi- 
tfürve a<b<cdir. 


Cevap A 
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berdeki Dört Bölgeye Göre Kosinüs 
ve Sinüs Fonksiyonlarının İşaretleri 
Koordinat sisteminde, birim çemberdeki dört bölgeye 


göre kosinüs ve sinüs fonksiyonlarının işaretleri aşağı- 
da verilmiştir. 









1. Bölge 


13 


0 <4<90 










gö <a< 180” 





cosa <0 cos0 >0 









sina > 0 sind > 0 


lo 





6 yp 
( 





1809 <Bp<270 2709 <6 < 360“ 


cosp >0 









cos <0 





sing < 0 





sinB < 0 








Uyarı . 
coso nın işaretinin sine nin işaretine bölümü coto 


nın işaretini verir. 


sin nın işaretinin coso nın işaretine bölümü tano. 
nın işaretini verir. 


tano ile coto. nın işareti aynıdır. 





a — COS280* 
b — tan186“ 
c — cot4000* 


olduğuna göre, a, b, c nin işaretleri sırasıyla aşa- 
ğıdakilerden hangisidir? 
B)-,-, * 


A) -,—,— CO) —,4*,* 


D) 4,4, * E) *,—, t 





Çözüm 

270” < 280” < 360* olduğu için, cos280' pozitiftir. 
1809 < 186” < 270 olduğu için, tan186* pozitiftir. 
Ölçüsü 40009 olan açının esas ölçüsü 40 dir. 


0 < 40" < 90" olduğu için, c0t4000* - cot40* pozitif- 
tir. 


olduğuna göre, a,b,c nin işaretleri sırasıyla, 
*,*, * dır. 
Cevap D 


E. KOSEKANT, SEKANT 
FONKSİYONU 


Birim çember üzerinde m(A6b) - & olmak üzere, 


P noktasındaki teğetin y eksenini kestiği noktanın 
ordinatına, o reel (gerçel) sayısının kosekantı denir 
ve csca ile ya da coseca gösterilir. 


P noktasındaki teğetin x eksenini kestiği noktanın 
apsisine, o reel (gerçel) sayısının sekantı denir ve 
seca ile gösterilir. 


C — COSECO 


s — seca 





1 
> Coseco- —— 
sine 





> seca- 
cosa 


“liz 
— Griiek 29 


14tan? x 


in özdeşini bulalım. 


Çözüm 


in? 
sin? x 
Titan” x< 14 —— 
cos” x 
o cos” x4sin? x 


cOS” X 





| 


, > Cosecx ve secx İn sonucu (-1, 1) aralığındaki sa- 


Yılara eşit olamaz. 


İ 


> 1 $ tan2x - sec?x 


RR 


> 1 $ cotğx - cosec?x 


TA Erek 30 
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sec15*—cosec15' 


COS15' 4 
tan15* 4 cot159 


ifadesi aşağıdakilerden hangisine eşittir? 





A) 1 B)2 C)sin15* D)cos15* Ej)tani5” 
Çözüm 
o. o 
dösiBei sec15*—cosec15 
tan15* 4 cot159 
e mİ 
- G08159 4 cos15 sin15* 
sin159 : cos15* 
cos159  sin15“ 
sin159 — cos159 
— 6081594 Cc0s159-sin15 
sin? 159 4 cos? 159 
Ccos15*.sin159 
i 1 o. o 
elek sin15* — cos15 
sin? 159 4 cos? 159 
NA VR e 
M 
— cos15* 4 sin15*—cos159 
—sin159 
Cevap C 







F. DİK ÜÇGENDE DAR AÇILARIN 
TRİGONOMETRİK ORANLARI 


zabiliriz. 





Komşu dik kenarın uzunluğu 
Hipotenüsün uzunluğu 


CoSsd—- 


a 
(e 


b 


, Karşı dik kenarın uzunluğu 
e 


Hipotenüsün uzunluğu 


— Karşı dik kenarın uzunluğu 
Komşu dik kenarın uzunluğu 


b 
a 
Komşu dik kenarın uzunluğu 

cotd Komşu dik kenarın Uzunluğu — a 


Karşı dik kenarın uzunluğu 


Sa 





Ölçüleri toplamı 90* olan (tümler) iki, açıdan birinin 
sinüsü, diğerinin kosinüsüne; birinin tanjantı, diğeri- 
nin kotanjantına; birinin sekantı, diğerinin kosskantı- 


na eşittir. Buna göre, 


> 040 < 90 ise, sin&«-cos6 

> m40 - 90 ise, tan«-çot6 i 

> a46 - 90 ise, secc-cosecf oo (| 
| 





Yukarıdaki şekil, özdeş dört küçük kareden oluşmuş- 
tur. 


a 
m(ÂBÜ) - 
olduğuna göre, tan6 kaçtır? 


A)1 B) 1,5 C)2 D) 2,2 E) 2,5 
Çözüm 


mâ -mB-90* olduğu için, tan — cotÂ dır. 


Özdeş karelerin kenar uzunluğunu 1 birim olarak ka- 
bul edelim. 


BCA dik üçgeninde, 
aşağıdaki eşitlikleri ya- 


Ek — Komşu dik kenarın uzunluğu 


Karşı dik kenarın uzunluğu 


Cevap B 


M(EBÖ) <a 
İD'E| — |ED| 





35 Yukarıdaki şekilde, ABCDA'B'C'D' bir küp olduğuna 


göre, tana nın değeri kaçtır? 


a VS g) V3 o VS DYS E2y/5 
2 2 4 
Çözüm 
. d m(EBE) - a 
|D'E| — JED| « 1 cm ol- 


sun. Bu durumda küpün bir 
kenarı 2 cm olur. EDC dik 


üçgeninden, 


E X 


D 


|Ec? -jEDfE *Jpc/ 


|ECİ? -12 422 
J|EC|-V5 tir. 
Buna göre, ECB dik üçgeninden, 
üz Karşı dik kenarın uzunluğu iz lec|. NS 
Komşu dik kenarın uzunluğu | CB 2 
dir. 
Cevap A 
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G. ÖZEL AÇILARIN 
TRİGONOMETRİK ORANLARI 


1. 45* nin Trigonometrik Oranları 


Dik kenar uzunlukları 1 birim 
olan ikizkenar dik üçgeni göz 
önüne alalım. 


|(AB| — (BC| — 1 birim ise, 
Pisagor teoreminden 


AG) V2 birim bulunur. 


Buna göre, CBA ikizkenar dik 











v2 
>” 
adı EE 1x2 
| C 2 2 
. JABİ 1 
tan459 --— —-—-—1, 
BC| 1 
. (BG) 4 
Ccot459-——.— —— 
AB| 1 
1 1 
sec45' - 5-2 jo 
0s459 yl 
2 
Gösegâ5*5.—İ --' -yE dir 
sin459 o 1. i 
v2 
rnek 33 
sin459 4 cos45' - 2, e. v2 


2. 30' ve 60* nin 
Trigonometrik Oranları 


Bir kenarının uzunluğu 2 birim olan eşkenar üçgeni 
göz önüne alalım. 

|AB| — |BCJ — JAC|J -2 
birim ise AH yüksekliği aynı 
zamanda kenar ortay ve açı 
ortay olduğu için 


(BH| — 1 birim ve 





|AHİ-V3 birim olur. 


Buna göre, ABH dik üçgeninde, 
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sin609 — egi | 2 RE 
2 

a 
|AB| 2 

anar EV 
BH 

Lal 
|aB| 2 

e AA ME 
(AB| 2 

tan30' — ği go tür. 
(AKİ y3 





Bulduğumuz oranları, tablo ile ifade edelim: 















Tanımsız 











tan45' 4 tan30“ 
1—tan45*-.sec30* 


işleminin sonucunu bulalım. 











Çözüm 
14 
tan45* -tan309 v3 
1-tan459*.sec30* 1-1. 1 
Ccos30“ 
yV3 41 
o N38 
İL 
y3 
2 
--3y3-5 





3. 90* den Büyük kasianii 
Trigonometrik Oranları 


C08(90* £ x), sin(90* £ x), tan(90* 4x), c0t(90* £ x). 


c0s(270' £ x), sin(270' 1x), tan(270* tx), coti270* İ » 
in özdeşi bulunurken, 


pe a 





x açısı; dar açı olarak kabul edilmek Üzere, trigono- 
metrik değerin hangi bölgede olduğu bulunur. Daha | 
sonra, fonksiyonun o bölgedeki işareti belirlenir. 
Eşitliğin iki tarafında fonksiyonların adı farklı olur. Bu 
farklılık, sinüs için kosinüs, kosinüs için sinüs, tan- | 
jant için kotanjant, kotanjant için de tanjanttır. 





tan(2709 * x) 


in özdeşini bulalım. 


Çözüm 
x in bir dar açı olduğunu varsayalım. Bu durumda, 
2709 $ x, IV bölgededir. Bu bölgede tanjant negatiftir. 


Buna göre, tan(2709 $ x) — -cotx eşitliği daima doğ-. 
rudur. Burada x in dar açı alması gerekmez. 





Örneğin, 
4 tan(2809) — tan(270* 4 109) - -cot10* dir. 
& tan(3709) — tan(270* 4 1009) - -cot100* dir. 


CO0S(90” * x) 


in özdeşini bulalım. 


Çözüm 
x in bir dar açı olduğunu varsayalım. Bu durumda, 
90“ * x, Il. bölgededir. Bu bölgede kosinüs negatiftir. 


Buna göre, c0s(90* 4 x) — -sinx olur. 





sin300* 


nin değerini bulalım. 


Çözüm 
sin300* —sin(270* 4-309) > —cos30* — — .i 
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| C0s(360* £ Xx), sin(360* t 
i cot(360*.£ x) in özdeşi bulunurken, 


Sirene Trigonometri | 


. co$(180* İ 


Xx), Sin(180“* £ x), tan(180* £ Xx), 


c0t(180* * x) 


Xx), tan(360* t£ Xx), 


: X açısı; dar açı olarak kabul edilmek üzere, trigono- 


metrik değerin hangi bölgede olduğu bulunur. Daha 
sonra, fonksiyonun © bölgedeki işareti belirlenir. 
Eşitliğin iki taralında Kirlksiyonlarıd adı aynı olur. 





tan(180* * x) 


in özdeşini bulalım. 


Çözüm 

x in bir dar açı olduğunu varsayalım. Bu durumda, 
1809 4$ x, Ill. bölgededir. Bu bölgede tanjant pozitiftir. 
Buna göre, tan(1809* - x) — tanx olur. Burada xin 
dar açı alması gerekmez. 


Örneğin, 


di 2 tan(1909) — tan(1809 4 109) - tan10* dir. 


4 tan(280") - tan(1809 4 1009) — tan100* dir. 





COS(360* — x) 


in özdeşini bulalım. 


Çözüm 
x in bir dar açı olduğunu varsayalım. Bu durumda, 
360 — x, IV bölgededir. Bu bölgede kosinüs pozitiftir. 


Buna göre, 


C0S(360* — x) — cosx olur. 


Serer 40 


sin300* 


nin değerini bulalım: 


sin300* - sin( 360* —60*) - -sin60* - v3 





Örnek 41 


v3 


tan330 - tan(360“ —30*) -—tan30* —— a 





ifadesinin özdeşini bulalım. 
Çözüm 
dr n 


<- 48.27 
2 2 


o, Sin li lk İY 
olduğu için, a nin esas Ölçüsü, > dir. 


Buna göre, sn ZE o | sin) £ o) case dır. 





Örnek 43 


sec ZE -e) 
2 


ifadesinin özdeşini bulalım. T5 


Çözüm 


Zn İN co, 
2 2 


ya GATE A İM 
olduğu için, 5 nin esas ÖİÇÜSÜ, -r dir. 


Buna göre, 


ser ZE. — — 
2 





—sing 
— —cosec9 


Uyarı amam mmm 


Yan taraftaki özdeşlikleri ezberlemeyiniz; yukaridaki | 
örneklerde olduğu gibi her birinin bulunabileceğini 
görünüz. 
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< 


<< CC << 


<<< 





o 
O 
gir. 
EN 
ola 
| 
D 
NM Nİ 
H 
po 
vw 
> 
D 


ei 
w 
> 
İRAN 
nla 
* 
D 
MG mn pe 
ıl 
! 
ie) 
© 
© 
D 


ca Ex0)- -tang 
2 


sin(x— 09) -'sin9 
COS(1—0) -—cos9 
tan(7— 0) -—tan6 
cot(7- 0) -—cot6 
sin(7* 9) -—sin9 
COS( 740) --c0s4 
tan(7-4 0) < tan9 
cot(749) -cot4 


pi 
p» 
2 

—< 


© © © 
a vİŞ vİ$ 


© 
5 
YER 
*# 
D 
' 
I 
o 
fe 
© 
D 


© 

O 

— 
— 


o 
O 
tzİ 
ge erk 
O MN 
a wİŞ 


5 
5 
EN 
*# 
D 
Ne 
u 
I 
o 
2 
D 


0)- sing 


sin(27—0) --sin9 
cos(27-0) -cos4 
tan(271 —-6) -—tan6 


sim — Trigonometri | 






tan(x— 2709) — -an(—(x— 2709) - -tan(2709—Xx) tir. 
tan(270*—x) —cotx tir. 


cot(-x) 


Badi 
ifadesinin özdeşini bulalım: li 

tan(x - 270“) — -tan(270* — x) < —cotx olur. 
—x in esas ölçüsü, 3609 — x tir. Buna göre, 


cot(-x) — cot(360*—x) - —cotx tir. 








i D Şekilde, ABC üçgeni ile B, 
A, D doğrusal noktaları ve- 
W sin(-0)--sine 12 |BC|-8v2 
VW cos(-0) -cos6 |CA|-12 
. gi /(N Çox 
tale a İM ai i B ge c m(CAD) -0 
co$(-0) o cos4 ; 
cos(-4 g Buna göre, tan9 nın değeri kaçtır? 
Dd cot(—0) İN gs cole 
— —S 
A) -2 Bi) üye Dp a Z E) 2 
2 2 3 2 


Çözüm 
ICAJ ya dik olacak şekilde, (BHJ nı çizelim. C açısı 45* 
olduğu için, CHB ikizkenar dik üçgeni elde edilir. 


TŞ e eee Komşu dik Ke uzunluğu 
Çözüm i Hipotenüsün uzunluğu 

1. Yol 

sin(-0) < -sing olduğuna göre, 

sin(x — 909) — -sin/-(x — 909)) — —sin(909 — x) tir. 





sin (x — 909) | 


ifadesinin özdeşini bulalım. 


sin(90* — x) - cosx tir. 
Buna göre, 


sin(x — 90“) — —-sin(90* — x) — -cosx olur. 


2. Yol 
—909 nin esas ölçüsü, 360” — 909 — 270” dir. 
Buna göre, 


sin(x — 909) — sin(x * 270) — sin(270* 4 x) — -cosx 





olur. Ye 
BHA dik üçgeninde, 


Karşı dik kenarın uzunluğu 
tan(BAĞ) —tanx — A in 
Komşu dik kenarın uzunluğu o 4 





-2 dir. 


tan(x — 2709) 


ifadesinin özdeşini bulalım. Buna göre, 
Sense tand - tan(180*—x)--tanx--2 dir. 
Çözüm 
tan(-0) — -tan6 olduğuna göre, Cevap A 
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H. TRİGONOMETRİK ORANLARDAN 
BİRİ VERİLDİĞİNDE 
DİĞERLERİNİN BULUNMASI 


Verilen trigonometrik orana uygun dik üçgen çizilir. Çi- 
zilen bu üçgenden yararlanılarak istenen trigonomet- 
rik oranın mutlak değeri bulunur. x açısının bulunduğu 
bölgeye göre trigonometrik fonksiyonların işaretleri 
belirlenir. 


Slnek 48 


09“ <x< 90 olmak üzere, 
4 
COSX -— 
5 
olduğuna göre, tanx in değerini bulalım. 


Çözüm 


ez 4 Komşudik kenarın uzunluğu 
5 Hipotenüsün uzunluğu 


olduğuna göre, komşu dik kenar 4 br ve hipotenüs 5 
br olabilir. Pisagor teoreminden (b2 4 42 — 52) komşu 
dik kenar 3 br bulunur. 


A 


değeri pozitiftir. Buradan 


o 
& 
© 


B 
4 Cc 


— Karşı dik kenarın uzunluğu (oO|AC| 3 tür 
Komşu dik kenarın uzunluğu  |BC| 4 


Sifre 49 


tan(7— Xx) — 


tanx 


elm 


sinx -cosx 


olduğuna göre, In değerini bulalım. 


e) 
2 
Çözüm 
taniı—x)-2 ise, —tanx — < 
3 3 
tanx de tür. 
3 


Bu durumda karşı dik kenar 2 br ve komşu dik kenar 
3 br olabilir. Pisagor teoreminden (22 * 32 — c3) hipo- 


tenüs V13 br bulunur. 








Bİ ei 
VE TT Ta 
2 
- cos? x- 2. tür 
3 C 
SİNX:COSX Oo SİNX-COSX oSİNX-COSX Gaz 9 
(2 ) tanx sinx 13 
cotl — —x 
2 COSX 


Skrer 50 


90* <x< 180* olmak üzere, 
4 
GOSX -—— 
5 
olduğuna göre, tanx in değerini bulalım. 


Çözüm 
1. Yol 


Komşu dik kenarın uzunluğu 
Hipotenüsün uzunluğu 


4 
5 


m ob olduğuna göre, komşu dik kenar 4 br ve hipotenüs 5 


br olabilir. Pisagor teoreminden (b2 * 42 — 52) karşı 
dik kenar 3 br bulunur. 


A 


90* <x< 180“ ise tanxin 
p -ş değeri negatiftir. Buradan, 


ai Karşı dik kenarın uzunluğu Ni |AC| 3 
© Komşu dik kenarın uzunluğu BC| 4 

tür. 

2. Yol 


COS? x *SİN? x —1 
2 
(<5) # sin? x-1 ise, 
5 
: 3 N 3. 
sinx - — veya sinx -—— tir. 
5 5 


90* <x< 180” olmak üzere, sinx pozitiftir, tanx nega- 


TRİGÖNOMETRİ | 














1. 5. Yarıçapı 10 metre olan dairesel bir pist etrafında 
14sinx O cosx koşan atletin vücudunun düşeyle yaptığı 6 açısı 
* 
COSx (o İ4sinXx v2 e 
ANİ formülüyle tanımlıdır. Burada v ko- 
ifadesinin en sade biçimi aşağıdakilerden g 
hangisidir? şucunun hızı, R pistin yarıçapı (m) ve g de yer çe- 
kim ivmesidir (9g - 9,8 m/sn?). 
A) secx B) 2secx C) cosecx S — N 
Koşucunun vücudunun düşeyle yaptığı açının 
D) 2cosecx E) tanx NE 
sinüsünün © olması için koşucunun hızı 
kaç m/sn olmalıdır? 
A) 4 B) 5 C)6 D)7 E)8 
X <cos(27-0) 
7 
>> cos Exo) 6. Bir üçgenin iç açılarının ölçüsü; Z radyan, 36” 
olduğuna göre, Xx in y türünden eşiti aşağı- ve x'dir. 
dakilerden hangisi olabilir? Buna göre, x kaçtır? 
24 A) 32 B) 34 C) 36 D) 38 E) 72 
A) yy B) KO CO) y14y2 
2 2 
4— y? 7. 
Di > 2 Tİ 2 37 5r 7 2 T 
: cos“ — -cot—.cot—4C0s*” — 
10 8 8 5 
işleminin sonucu kaçtır? 
A) -2 B) -1 Cc)0 D) 1 E)2 
3. 
| 27n 
cos(117) * sin — a Ml zi ” 
2 8. Aşağıdaki eşitliklerden hangisinin çözüm kü- 
P ei mesi boş kümedir? 
işleminin sonucu kaçtır? 
i A) tanx -50 B)cotx-—5 C)5.secx-2 
A) -2 B) —1 c)0 D) 1 E)2 
i D) cosecx — 1 E) sinx — 1 
9. 
4. 


a — sin50* — cos50* 
b — tan80* — cot50* 
c - tan160* — tan190* 


olduğuna göre, a,b,c nin işaretleri sırasıyla 


aşağıdakilerden hangisidir? 
A)—,—,— B)-,-, * 


D)*,*,* 


E) 4, 4,— 


TR 37 
sin) — —x cos) —4X 
2 & 2 


e le) tta) Zx) 
2 


ifadesinin sadeleştirilmiş biçimi aşağıdakiler- 
den hangisidir? 
A) cosx * sinx C) cosx 


O0)-,*,* B) cosx — sinx 


D) cosx * tanx E) secx 


Bİ 





10. 16x-3n olmak üzere, 


sin7x *sin5Xx 
COS3X *COSX 


ifadesinin eşiti aşağıdakilerden hangisidir? 





A) cosx B) sinx C) secx 
D) -1 E) 1 
11. 
A Şekildeki CAB 
dik üçgeninde, 
(AHJ L (BCİ 
|AB| — cotx 
» H C JAHJ — cosx 
olduğuna göre, |AC| aşağıdakilerden hangi- 
sine daima eşittir? 
A) tanx B) 2sinx C) sec?x 
D) 1 E) 2c0secx 
12. 


2sinx—3c0sx 1 
4sinx -*5cosx 3 








olduğuna göre a in değeri 
una GOre, ay işsinx 

kaçtır? 

yal pl ol mp: pi 
4 3 2 


13. Bir üçgenin iç açılarının ölçüleri A, B, C olmak 
üzere, 


an nz 





2 
işleminin sonucu kaçtır? 


A)-2 B) —1 c)0 D) 1 E)2 


14. 


15. 


16 


17. 


Birim çember üzerinde standart konumda yer- 
5 
leştirilmiş — radyanlık bir açının bitim kena- 


rının çemberi kestiği nokta aşağıdakilerden 
hangisidir? 


Yandaki ABCD 

D 2 C yamuğunda, 
3 4 |AB| — 7 birim 
|BC| — 4 birim 
A 7 B |DC| -2birim 
|AD| — 3 birim 


olduğuna göre, cos(BCD) kaçtır? 


o Z o 


Si 1 Ez 
5 5 7 7 7 


Aşağıda, trigonometrik cetvelin bir bölümü veril- 
miştir. 
Gereco) cos J sn J tan Tef 1 


İs İees cet en derece) 


Buna göre, csc277” nin yaklaşık değeri aşa- 
ğıdakilerden hangisidir? 


1 1 1 











Me lr ya 
) —osazs ) -oizis ) sez 
p) —! Eye 
0,9877 0,1564 


cos72' - x olmak Üzere, 


cos18* 
tan72' -tan18“ 


işleminin sonucu aşağıdakilerden hangisidir? 


A)2x B)x-1 C)x D)x-x3 Ex 





1. 


Verilen ifadenin paydaları eşitlenirse, 








1$sinx  cosx (o (14#sinx)” #cos”x 
cosx oİştsinx (14sinx)cosx 
1 
#-— —— ———— 
o 14#2sinx*4Sin2 x4cos?x 
(14sinx)cosx 
2(14sinx) 
(14sinx)cosx 
, 2 
COSX 
—2secx olur. 
Cevap B 
2. 
X-cC0S(271-0)- cos9 dır. 
Y -cos 0 --sin9 dır. 
2 2 
Buna göre, 
y 2 
(c0s0)2 4(—sino)? - x2 El 
y? 
cos? 0 4-sin? 0-x2 m 
2 
1x2 47 
4 
zy 
2 İV ise, 
4 
4-y? 4-y? 
Xx veya X—— 
2 2 
olur. 
Cevap E 
3. 


iln—mn4 5 .2r olduğu için, 1x nin esas ölçüsüz 
dir. 
27n 3r 


ri ii 6.2n olduğuiçin, — nin esas Ölçüsü 


İZ dir 
2 


Buna göre, 


. (| 27 ön 
cos(11x) *sin ar di 


- COS180' 4 sin270* 
(14601) 
-—2 dir. 


Cevap A 


4. 


sin50* — cos40* dir. Birim çemberde cos40* ve 
cos50* gösterilecek olursa, c0s40* > cos509? olduğu 
görülür. Buna göre, 


a - sin50* — cos50* — cos40* — cos50* 
ifadesi pozitiftir. 


tan80* - cot10* dir. Birim çemberde cot10* ve cot50* 
gösterilecek olursa, c0t10* > cot50* olduğu görülür. 
Buna göre, 


b — tan80* — cot50* — cot10* — cot50* 
ifadesi pozitiftir. 


A  tan160* — tan(180* - 20*) - -tan20* dir. 


83 


tan190* — tan(1809 * 109) — tan10* dir. 
tan10* ve tan20* pozitiftir. Buna göre, 
c - tan160* — tan190* — -(tan20* * tan109) 
ifadesi negatiftir. 
Bu durumda, a, b, c nin işaretleri sırasıyla -, *, -dir. 


Cevap E 


Koşucunun vücudunun düşeyle yaptığı açının sinüsü 


YS VS 


—— ise, sino— —— tir. 
5 5 


öz V5 — Karşı dik kenarın uzunluğu 
5 Hipotenüsün uzunluğu 


olduğuna göre, karşı dik kenar v5 br ve hipotenüs 5 
br olabilir. Pisagor teoreminden (a? 4(V5)? -57) 


komşu dik kenar y 20 br olarak bulunur. 





bireyi. 














| Sn — > 
i A 24 3.1 olduğundan, 
Buradan, 8 8 2 
i 5 
— “öp e çği gat gal 2 
N s8 “8 8 8 
Eİ 
0 G - - co. tan 
: Karşı dik kenarın uzunluğu (oO|AC| 5 -1dir. 
Komşu dik kenarın uzunluğu |BC| (20 
Bu durumda, 
dir. 
2 2 2 37 57 T 27 
v NS v cos? “— —cot——.cot—4cos? — 
tane - — ise 10 8 8 
' Y2g “g, 8:10 z - 
- cos? İl4cos2 1. c0t27. coz 
— 49 10 5 8 8 
v>7 dir. sö 2 age Sağ gir 
10 5 8 8 
Cevap D 141 
-2 olur. 
Cevap E 
6. 
2.180 .., olduğundan, TŞ 
ği 86. 
2n eli Si 
radyan - 72 dir. —1Ssİinx<1, —1<COsxS<İ,—e<tanx< 4e ve 


N e Lİ a —e< COİX < tesdur. 
Üçgenin iç açılarının ölçüleri toplamı 1809 olduğu için, 


724364Xx- 180 
x-72 dir. 


cosecx ve secx in sonucu (-İ, 1) aralığındaki sayılara 
eşit olamaz. Bu durumda, 


5-secxz2 İse, secx- - 
Cevap E v ' 5 


eşitliğini sağlayan (doğrulayan) x sayısı bulunamaz. 


Cevap C 


7. 


Ölçüleri toplamı > olan (tümler) iki açıdan birinin si- 


nüsü, diğerinin kosinüsüne; birinin tanjantı, diğerinin 9. 


kotanjantına eşittir. - 
sn) 5 -x) — COSX, 


sin20 - cos20 - 1 ve cot0.tano—-i1dir 


3 tan(7—x) -—tanx, 
Iı TK T - 
— s—- — olduğundan, 
10 5 2 
2 37 on > in 2 sr. 
cos? “— 4cos? —-cos? — esin 
10 5 10 10 


-1dir. 


(2 l ? 
cos| —-*x |ssinx, 


tan ZE ex) —cotx tir. 


34 





Buna göre, 


İR 3r 
sin) ——x cosl — *-x 
2 pi 2 


1*-tan(7-—x) ven) Ze) 
2 








. GOSX sinx 
“i-tanx 1-cotx 
,, GOSX N sinx 
1. sinx | GOSX 
COSX sinx 


. COSİx-sin2x 

© Cosx-sinx 

. (6osx-sinx)(cosx *sinx) 
zi cosx—sinx 

— cosx #sİnXx tir. 


Cevap A 


10. 
16x - 3n olmak üzere, 


16x-3n ise, öx- dir. 


7X4X -> ise, sin7x sn) ZE-x)e —COSX 


tir. 


5x43x-27 ise, sinsx sin) ZE - 3x )s-cosax 
tir. 
Buna göre, 


sin7x *-SİN5X —COSX—COS3İX 


pe -—1dir. 
COS3İX *COSX O COS3X -COSX 


Cevap D 








11. 
BHA dik üçgeninde, 
AH A 
KİL e sinx ise, mB—Xxtir. 
|AB| COX (oo COSX 
sinx 


yağ Pa 
mB —x ise, M(HAC) —x tir. 


Dİ 





12. 


2sinx—3cosx 1 


4sinx *5cosx 3 

6sinx —9cosx -4SsinX *5cosx 
2sinx -14c0$Xx 
sinx 


COSX 





tanx -7 dir. 
Buna göre, 


COSX 
1-sinx 


COSX 
14sinx 
, Cosx(İşsinx)-(1-sinx)cosx 
ği (1-sinx)(14sinx) 


» COSX 1COSX -SİNX —COSX *SİNX -COSX 


(1-sinx)(1*£sinx) 


 COSX-SİNX -COSX -SİNX 





1-sin2 x 

. 2:COSXx-SİNX 
1-sin? x 

, 2Cosxsiİnx 
GOSİ x 

- 2sinx 

© cOSx 

— 2tanx 

-2.7 

-14 tür. 


Cevap D 


Cevap E 


TRİGONOMETRİ | 





13. 


Bir üçgenin iç açılarının ölçüleri A, B, C ise, 
A4B:1C-180* 
A-4-B-1809-C 


A*B gg. € gir, 
2 2 





Buna göre, 


tan) AİB İ tan —tanl vo &İ.dan< 
2 2 2 2 





-cot? tan? 
2 2 


-1dir. 


Cevap D 


14. 
— radyan -300' dir. 
Birim çember üzerinde standart konumda yerleştiril- 


miş 3009 lik bir açının bitim kenarının çemberi kestiği 
nokta P(x, y) olsun. 


y 


Sinüs 
Ekseni 


Kosinüs 
Ekseni 





Buna göre, 
X - cos300* ve y — sin300' dir. 
1 


X  COS3009 - cos( 3609 — 609) — cos609 — 


2 
yzsin3009 — sin( 3609 —- 60“) - —sin6O* —— .i dir. 
Buna göre, 

1 Sİ 
P(x,y) >PI —,—-— | dir. 
veye| 5) 


Cevap E 
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15. 


(ADI // (CKJ olacak biçimde |CK) çizilirse, |AK| — 2 br, 
IKBj — 5 br, |CKJ| — 3 br olur. KBC üçgeninde, 


32 4 42 - 6 olduğuiçin, 
Pa 
m(BCK) — 90* dir. 


(DCJ // TABI olduğundan m(KCb) - m(GKB) — xtir. (iç 
ters açı) 


D 2 C 
X» 
A 2 5 B 
KCB dik üçgeninde, 


|Bc| 4 


sinx — 
İKB| 5 





tir. Buna göre, 


Pan ; 4. 
cos(BCD) —cos(90' 4 x) -—sinx —— 5 tir. 





Cevap B 
16. 
CSC2779 - ————— im. 
sin(2709 4-79) —cos7* (0,9925 
Cevap A 
17. 


005729 -X-7 eşitliğine uygun dik üçgen aşağıda 














verilmiştir. 
Buna göre, 
1—x2 
2 e ği 
tan 729 4 tan? 1x2 Mn 
X 1x2 
olur. 
Cevap D 


CEVAPLI TEST (1 (/ 


Trigonometrik 
Fonksiyonlar 





Birim çember üzerindeki ay) noktası 


analltik düzlemin 3. bölgesinde olduğuna gö- 
re, y kaçtır? 


v3 


Me 


1 1 2 3 
BE ye iy he 
) 7 ) 3 ) 3 ) 2 


Birim iki üzerinde standart konuma yer- 


leştirilmiş S7 >. radyanlık yayın bitim noktası- 


nın ani aşağıdakilerden hangisidir? 


B) 1,0) 


2.2) 


Pİ 2 2 


X-c0os1009 
yzcot140* 
z-tan130“ 


olduğuna göre, aşağıdakilerden hangisi doğ- 
rudur? 
Ox<y<z 


A)y<z<x B)z<y<Xx 


D)y>z<x Ex<y>—z 


A-5-3.sin3a 
olduğuna göre, A nın en büyük değeri kaçtır? 


A) 16 B) 12 C) 10 D)8 E)5 


BI 


Ölçüsü - ON radyan olan açının esas ölçüsü 
kaç radyandır? 
7 2n 4n 5r 
A) — B) — D) — — 
) N ) > G)x e E) 3 


sec” x-tan?x 
COİİ x — cosec”x 


ifadesinin sadeleştirilmiş biçimi aşağıdakiler- 
den hangisidir? 


A) -sin2x 


D)1 


B) -cos?x C) -1 


E) cos2x 


1 sin2x #cos?x -1 


1. tan179- —İ — 
cot179 


il. 1— cos2x -cot?x-cos?x 


2” 
11 


N. 1stan? 2 -sec 
V. sin ZE ex) — COSX 
2 
Yukarıdaki verilenlerden kaç tanesi dalma 
doğrudur? 


A) 1 B) 2 Cc) 3 D)4 E)5 


N 1 
COSX —SİNX > — 
4 


olduğuna göre, sinx : cosx Hadesinin değeri 


aşağıdakilerden hangisidir? 
31 15 15 1 
A) — B) — Cc) — D) — E) — 
) 32 ) 32 ) 16 ) ) 2 


Sin 


E Ii FEST 


























e ye Sİ ri 
9. Yandaki şekil bir küp- 12. x4y-472- 2709 olmak üzere, 
tür. A, B ve C noktala- 
ri bulundukları kena- cos(x *y)-tan(x*z) 
rın orta noktasıdır. COSZ-COİY 
m(ÂBÖ) —x ifadesi aşağıdakilerden hangisine dalma eşit- 
tir? 
olduğuna göre, sinx kaçtır? Ajtanz B)cotx C)1 D)-tanz E)-coiz 
A) ye B) N6 Cc) yi 
3 2 2 
y3 v3 
D) ai E) 9 13. 0'<o< 90 olmak üzere, 
sin(909 * o) — BE 
3 
olduğuna göre, cot2a - sin2o. kaçtır? 
10. 
55 4 11 5 1 
D c A) - BE “Ge D-E E 
PK İz B-ş O, Og BB 
6 
ng 
A B 
Sekide T5 14. xy vez 1809 ile 270" arasında birer açıdır. 
S(ECD) —a * , 
JAC |<6birim la eri 
|BG|-10birim a2 
(BAJ L(CAJ 
3 
(CDJ LICAJ tanC -7 
olduğuna göre, cosa $ cota kaçtır? olduğuna göre, aşağıdakilerden hangisi doğ- 
rudur? 
AZ BE ol np? pi pe 
15 15 5 5 4 A) sinA < sinB B) cosA >cosB CJA<B<C 
D)C<B<A E) cotC > cotA 
11. 
sİnx 
COSX Ç COSX 19. i 
İtcotx İttanx 5sinx—3cosx 1 
5sinx -3cosx 4 
ifadesi aşağıdakilerden hangisine eşittir? N N 
olduğuna göre, tanx in değeri kaçtır? 
A) tanx B) cotx C) sin? x 


1 1 1 
— — — D) 1 E)2 
D) cot? x E) tan?x v 4 O 3 2 ) 


Ceyap ye 
i Anahtarı 7 





Trigonometrik 


Fonksiyonlar 





oy-İ 
tanı2e , 209972 
14*sin129 
işleminin sonucu aşağıdakilerden hangisine 
eşittir? 
A) sin789 B) tan78 
1 3 
) > lan7e D) —— 
-tan78 2: tan78 
E) 1 
2. 
— sin24* 
b - cos370* 
c - tan5320” 
sayılarının işaretleri sırasıyla aşağıdakilerden 
hangisinde doğru olarak verilmiştir? 
A) H,—,- B) *,—, * 
CO) Kk, *$,— D) —, *, * ü$ 
E) *,*,* 
3. 
T- 10-2sinx 
3 
olduğuna göre, T nin alabileceği tam sayı de- 
ğerlerinin toplamı kaçtır? 
A) 6 B) 7 08 D) 9 E) 10 


4. Aşağıdakilerden hangisi doğrudur? 


A) sin3609 4cos2709 — —1 
B) sin(360*—-1209) -sin1209 
C) sin209 > cos20“ 


D) sin > -cos 2” 
4 4 


E) sin «tan -14 V3 
2 3 


3D 


ifadesinin değeri kaçtır? 


v3 


Ex v2 1 


B) - > - 


D) > E) 


vs 


tan2259 — sin2109 
Cot45* 4 cos300* 


işleminin sonucu kaçtır? 


8 g.i 


A) — 
) 4 2 


C)1 D) 


vw 


E)2 


7. 


sin(-3159) -c019209 .tan (ZE) 
işleminin sonucu kaçtır? 


A) - 
4 6 12 


Di 





lil. cot—— — — 


Yukarıdaki eşitliklerden hangileri doğrudur? 


A) I veli 
Cc) Yalnız |ll 


B) Yalnız il 
D) livelli 
E) I veli 








9. tan25*—x olduğunagöre, 13. 1809 <x < 270” olmak üzere, aşağıdaki Ifade- 
lerden hangisi dalma negatiftir? 


2sin2959 














- tan(-659) 
cos115* A) sec(-Xx) B) tan(90* —x) 
ifadesinin x türünden eşiti aşağıdakilerden C) sin(270*-x) D) -an(90* 4x) 
hangisidir? E) sin(x— 909) 
1 3 
A)-3x B-x* Ox D—-— pi 
Xx Xx 
14. A Yandaki şekilde, 
(CHİ 1 (ABI 
10. i 6 JAB| — |AC| x- 6br 
f:f0,2nJ—R (BC| <4br 
İ(x)3-c0osx*2:-cos|x| 
B 4 Cc 
olduğuna göre, aşağıdakilerden hangisi yan- 
Lıştır? olduğuna göre, sinx kaçtır? 
A) 16) in alabileceği en büyük değer 5 tir. 1 1 1 2 3 
i ald RA Ge A) — B) — ©); D) E) — 
B) f() in alabileceği en küçük değer -5 tir. 6 5 3 3 4 
C) f() in alabileceği tam sayıların sayısı 11 dir. 
D) (0, z)| aralığında f(x) in alabileceği tam sayıla- 
rını sayısı 6 dır. nn 15. ii Yandaki ABC üçge- 
E) #0) —5tir. Rd) ninde, 
8 JAB |-6birim 
A |BC|-4V2 birim 
B Cc A 
11. x4 yz 1809 olmak üzere, m(B) - 459 
an) a: z y | anl 2) cos? > * cos?) 2) olduğuna göre, tanA kaçtır? 
1 1 4 3 
işleminin sonucu kaçtır? iri b) Mi > E)2 


A) -2 B) -1 c) 0 D) 1 E)2 


16. Yandaki ABCD yamu- 
D 2 Cc N 
ğunda, 
Je JAB| — 6biri 
— 6 birim 
2x*y-1809 : ç 
IBC| — 4 birim 
(Xx Yy) > yle 
e er A 5 B |İDC| — 2 birim 
olduğuna göre, sinx In değeri aşağıdakiler- |AD| < 3 birim 
den hangisi olabilir? olduğuna göre, COSX kaçtır? 
12 12 5 12 5 -1 -3 -1 -2 -3 











A) — B) - Cc) D) E) M B) — Ge D— p— 


13 25 12 13 13 









1. 


Aşağıda birim çember üzerindeki, A noktasının 
orijine göre simetriği C, B noktasının orijine göre 
simetriği D dir. 





Buna göre, aşağıdakilerden hangisi yanlıştır? 


A) k>0 ve s>0 B) nsp-0 
C) e-2 D) p? 4s? -1 
E) El 

2 
az sin175* 
b > cos182” 


olduğuna göre, 
Il b-2.a>0 
Il a-b>0 
MN. a-b>0 
yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız ll 
C) Yalnız Il D) Ivell 
E) Ivelli 
a - sin260" 
b — cos260* 
c — tan260 


olduğuna göre, aşağıdaki sıralamalardan han- 
gisi doğrudur? 
Ca<b<c 


A)c<b<a B) b<c<a 


D) c<a<b E)b<a<c 

































Trigonometrik “ 


Fonksiyonlar 





x tan? 5*. tan? 10*.tan25” 
yz tan65* -tan? 809 -tan ? 85" 


olduğuna göre, x :y çarpımı kaçtır? 


1—cosx 14 cosecx 
14-sinx o 1—secx 





olduğuna göre, xy çarpımı kaçtır? 


A) aanx B)-cotx C)-1 D)tanx E)cotx 


tanx * cotx <2 


olduğuna göre, tan2x 4 cot2x in değeri aşa- 
ğıdakilerden hangisidir? 


A) 6 B) 4 c)3 D)2 E) 1 


Aşağıdaki eşitliklerden hangisi yanlıştır? 


A) cos150' - Zİ B) tan1s0» - VS. 
2 3 
C) sin240* > D) tan240* - y3 


v2 


E) cos3159 -— — 
2 


sin? x4-2c0s? x—1 
COSİ X 


ifadesinin en sade biçimi aşağıdakilerden 
hangisidir? 


A-1 B-— O DI B2 


e 
2 


Trigo 








9. Şekilde bir kenarı 1 birim olan 8 tane özdeş kare 
verilmiştir. 


Buna göre, cosa kaçtır? 


3 3 4 2 3 
A) Bye. Ge Be gg 
)-3 )-5 )-5 )-ş Eş 








10. 90* < x < 1809 ve tanx--—! olduğuna gö- 
2 

re, 

sinx — COSX 

COtx 

ifadesinin değeri kaçtır? 
a) -1 p)- v2 gez 

3 6 6 

p İz v2 pg -* v2 
12 12 


11.909 <x< 1809 olmak üzere, 
SİNX *COSX #1 | 1 
İ sin? X-coş2x SİNXtcosx-i 


ifadesinin en sade biçimi aşağıdakilerden 
hangisidir? 


A) -2 B) -2cotx 
D) 1 E)2 


GC) -2tanx 


12. Aşağıdakilerden hangisi en küçüktür? 


A) cos(-50) 


D) cos300* 
Cevap 
Anahtarı 


B) -sin(-709) 
E) tan80* 


C) cos259 





13. tan70*—x olduğuna göre, 
sin160* 4 cos200* 
ifadesinin Xx türünden eşiti aşağıdakilerden 






































hangisidir? 
2 — pe 
A) N14Xx B) 1—x o) 1-x 
14x27 12 1x2 
D) 14Xx E) 1 
1x2 1x2 
14, 
19r . ( —İ9r 
cos *Sİ 
4 6 
ol ŞE | san ŞE) 
5 
işleminin sonucu kaçtır? 
a V2-1 B) v2 41 9 vVe-y2 
2 2 2 
D) va p VE 


15. 
tan205“ -tan1159 
tan245' * tan335* 
olduğuna göre, tan259 nin a türünden eşkil 
aşağıdakilerden hangisidir? 
A) asl B) ika o) asi 
a 1-a a-1 
D) a-l E) VELA 
atl ar! 


16. 09 <9 <90 olmak üzere, 


sin(909 #6) — cos(1809 4 6) 
tan(6 — 2709) 


ifadesinin eşiti aşağıdakilerden hangisidir? 


A) -2c0s0 
D) 2c0s6 


B) -2sin6 00 
E) 2sin9 











1981 yılından beri bu 


Ronuyla ilgili 7 soru soruldu. 


Üçgende Trigonometrik bağın- 


fılarla ilgili Kısımda, geometri 
dersinde gördüğünüz bazı 
soru modelleriyle Karşılaşa- 


caksınız. 








Bu bölümde, periyot, trigonometrik fonksiyonların 
grafikleri, ters trigonometrik fonksiyonları ve Üçgen- 
de trigonometrik bağıntıları inceleyeceğiz. 





IL PERİYODİK FONKSİYONLAR 


Ay, Dünya ve Güneş'in hareketleri ile Ay ve Güneş tu- 
tulmaları belirli süreler içinde tekrarlanır. Bu tür olay- 
ların periyodik olarak meydana geldiğini söyleyebiliriz. 


Matematikte de bazı fonksiyonların grafikleri belli ara- 
lıklarda kendilerini yinelerler. Bu tür fonksiyonlar peri- 
yodik fonksiyon olarak adlandırılır. 





'Tanım 


f, A kümesinden B kümesine tanımlı bir fonksiyon ol- 
sun. 


1:A—B 
Herxe A için fX *T) - 10) 


olacak şekilde sıfırdan farklı en az bir T reel sayısı 
varsa; f fonksiyonuna periyodik fonksiyon, T # 0 re- 
el sayısına f nin periyodu denir. Bu eşitliği gerçekle- 
yen birden fazla T reel sayısı varsa, bunların pozitif 


olanlarının en küçüğüne f fonksiyonunun 68as peri- 
yodu denir. 





: Örnek 1 


(0) — sinx 





fonksiyonunu inceleyelim. 
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Çözüm 

10) — sinx olmak üzere, 
İ(Xx * 2n) — sin(x * 21) 
(Xx * 2r) - sinx 
f(x * 2r) — 16) olur. 


Bu durumda, f(x) — sinx fonksiyonu periyodik fonksi- 
yondur. 





10) in esas periyodu T ise, k tam sayı olmak üzere, 


(0) in periyodu k-T dir. 


TRİGONOMETRİK j 
FONKSIYONLARIN PERİYOTLARI 
Herxe RvekezZiçin, 
sin(x * 2kr) > sinx, 
cos(x * 2kn) — COSX, 
tan(x * zk) — tanx, 
cot(x * nk) — cox 


olduğu için sinx, cosx, tanx ve cotx fonksiyonları pe- 
riyodiktir. 

sinx ve cosx fonksiyonlarının periyodu 2kı, tanx ve 
cotx fonksiyonlarının esas periyodu kr dir. 


sinx ve cosx fonksiyonlarının esas periyodu (k — 1 


için) 27; tanx ve cotx fonksiyonlarının esas periyodu 
ndir. 








a,b,c,d birerreel sayı ve m pozitif tam sayı olmak .a,b,c,d birerreel sayı ve m pozitif tam sayı olmak 
; Üzere, a « Üzere, 
İ) a 4 bsinm(cx kd) 1 © İk) sa * btanM(ex *d) 
ge) <a 4 bcosM(cx * d) i gö) sa * beotT(ex * di) 
fonksiyonlarının esas periyotları T olşun. | i fonksiyonlarının esas periyotları T olsun. 
Bu durumda, e Bu durumda, 
zi m tek ise | TE agir 
e) e) 
T e i 
li m çift ise 
le) 
olur. 


(0) > —3 - tan7(-10x * 1) 


Sleek 2 fonksiyonunun esas periyodunu bulalım. 


fO) z sin7”(8x * 5) Çözüm 
fonksiyonunun periyodunu bulalım. f(x) > —3 — tan7/(-10x * 1) in esas periyodu, 


e NE La 
Çözüm ÜŞTEel 0 : 


t() — sin7(8x 4 5) in esas periyodu, 


7 tek sayı olduğu için, 


Kural sap rna 


(0) — ge) Eh) 


fonksiyonlarının esas periyodu, g(x) ve h(X) fonksi- 
k tam sayı olmak üzere, f(x) in periyodu, K.E tür. , yonlarının esas periyotlarının en küçük ortak katına 
4 | (e.k.o.K; una) eşittir. 


Bu durumda, erlere tir. 


) 
| 


Sek 3 | 


İf) 34 cos1(-2x * 6) 


fonksiyonunun esas periyodunu bulalım. Eg Mal mel E.k.o.k.(a;c) 
© İb'da) E.b.o.b.(b;d) 
Çözüm i 
10) — 34 cos“(-2x * 6) nın esas periyodu, Buradaki 3 kesirleri en sade biçimde olmalıdır. 


4 çift sayı olduğu için, 


T 
|-2| 





i E.k.o.k.(2; 
rn | li Ekok Sr İ-e zin 16 
ir? dir. 


44 





Siğfek 5 

10) — sin6&x — tan(-9x * 1) 
fonksiyonunun esas periyodunu bulalım. 
çözüm 


sin&x in esas periyodu, Tı BEL 
(6) 3 


tan(-9x * 1) in esas periyodu, To -—— - 


7, T 
mel 


E.k.o.k.(T,:Tp) sE.k.o.k. — |s 
3 9) E.b.o.b.(3;9) 


z 
3 
Buna göre, İ(x) — sin6x— tan(-9x * 1) fonksiyonunun 


esas periyodu, 5 tür. 


Sleek 6 


(0) — sinx * cosx 


fonksiyonunun esas periyodunu bulalım. 
Çözüm 


sinx in esas periyodu, Tı m dir. 


(1) 


cosx in esas periyodu, T> Ti 2n dir. 


E k.o.k.(2n;2n)-2n dir. 


Buna göre, f(x) — sinx * cosx fonksiyonunun esas 
periyodu, 2x dir. 





Go Ek.o.k.(7;7) 


fo) — ho) - go olmak üzere, f() in s8as periyodu, 


hp) ve g6) fonksiyonlarının esas periyotlarının en 


küçük ortak katına (e.k.o.k. una) eşit olmayabilir. 


Eğer, f(x)  h(x) - g6) in esas periyodu büulunacak- 


sa, f0) i fonksiyonların toplamı biçiminde yazarız. 


Sonrada toplanan fonksiyonların esas periyotlarının i 


. en küçük ortak katı alınır. 


, Yukarıdaki açıklamalar bölünen fonksiyonlar için de 


geçerlidir. 





ek 7 


- 


SINX in esas periyodu, E.k.o.k.(27 ; 2n) değil 
COSX 





HO) 
dir. 


HO) sinx 
COSX 





—-tanx in esas periyodu, z dir. 


II. TRİGONOMETRİK 
FONKSİYONLARIN 
GRAFİKLERİ 


Sevgili öğrenciler; herhangi bir fonksiyonun grafiğini 
çizmek için şu anda yeterli bilgiye sahip değilsiniz. 
Grafik çizmek için gerekli bilgileri türev konusunu gör- 
dükten sonra elde etmiş olacaksınınız. 22. bölümde 
grafikler konusunda her türlü fonksiyonun grafiğini çi- 
zebileceğiz. Burada ayrıntıya inmeden bazı trigono- 
metrik fonksiyonların grafiklerini inceleyeceğiz. 


Trigonometrik fonksiyonların grafikleri çizilirken, 
1. Fonksiyonun esas periyodu bulunur. 
2. Bulunan periyoda uygun bir aralık seçilir. 


Seçilen aralıkta fonksiyonun değişim tablosu ya- 
pılır. Bunun için, fonksiyonun bazı özel reel sayı- 
larda alacağı değerlerin tablosu yapılır. Tabloda 
fonksiyonun aldığı değer bir sonraki aldığı değer- 
den küçük ise (aldığı değer artmış ise) o aralığa 
/” sembolünü yazarız. Eğer, fonksiyonun aldığı 
değer bir sonraki aldığı değerden büyük ise (al- 
dığı değer azalmış ise) o aralığa “w sembolünü 
yazarız. 


4. Seçilen bir periyotluk aralıkta fonksiyonun grafiği 
çizilir. Oluşan grafik, fonksiyonun periyodu aralı- 
ğında tekrarlanacağı unutulmamalıdır. 


A. SİNÜS FONKSİYONUNUN GRAFİĞİ 
ER—>Eİ,1) 
f0) — sinx 

fonksiyonunun grafiği; ((X, sinx) : x e R) kümesinin 


elemanları olan reel sayı ikililerine koordinat düzlemin- 
de karşılık gelen noktaların kümesidir. 


Sinüs fonksiyonunun esas periyodu 27 dir. Bu neden- 
le grafiği (0, 2n)J aralığında inceleyerek çizeceğiz. 
Elde edilen grafik (2x, 47), J4x, 6n), |(67,8x),.., 
(-2r, 0), (An, -2n), ... , aralıklarına aktarılarak 
ER—-1, 11, f6) — sinx fonksiyonunun grafiği elde 
edilir. 





xin bazı özel değerleri için, 1(x) — sinx fonksiyonunun İ(X)-143:sin2x ise, 
alacağı değerlerin oluşturduğu (x, sinx) ikililerini, deği- 


şim tablosunda gösterelim: f(0)-143.sin0 
1(X)-sinx ise, 1(0) -sin0—-0 dır. di 
7 ” 7 
f00) sinx ise, kan dir. Ğİ 2-2) 
2 2 
— 4, 
T , | 2 |-143.sin) 2. X 
x, Odan ye kadar artarken sinx, 0 dan 1 e kadar ar- 2 2 
tar. -1, 
(İsrael 2 EE) 
4 4 
Bu ifadeleri tabloda gösterelim: 2 
((7)-143.sin(2-7) 
—1 olur. 





- NEN ei Bu ifadeleri tabloda gösterelim: 
Bulunan tüm bilgilerden yararlanılarak f(X) — sinx in 


grafiği aşağıda çizilmiştir. 





Bulunan tüm bilgilerden yararlanılarak 
(0) 1-8. sin2xin grafiği aşağıda çizilmiştir. 





Sonuç  amaınnmmamnmn naam ann 


i 


1R-—(-1, 11, f0) < sinx fonksiyonu.örtendir. Fa- 





en Gene © İl B.KOSİNÜS FONKSİYONUNUN 
GE (-1,11, fo) >sinx fonksiyonu bire bir GRAFİĞİ 
ve örtendir. al 

f00 — cosx 


fonksiyonunun grafiği; ((X, cosx) : xe R) kümesinin 
elemanları olan reel sayı ikililerine koordinat düzlemin- 
de karşılık gelen noktaların kümesidir. 





A A 
Örmek 8 Kosinüs fonksiyonunun esas periyodu 271 dir. Bu ne- 
v* denle grafiği (0, 2xJ aralığında çizer ve çizimi 2x peri- 
f() 143: sin2x yotlarıyla tekrarlarız. 
fonksiyonunun grafiğini (0, 7J aralığında çizelim. x in bazı özel değerleri için, fp) — cosx fonksiyonu- 
nun alacağı değerlerin oluşturduğu (x, cosx) ikililerinin 
Çözüm değişim tablosu aşağıda gösterilmiştir. 


(0) -1*3.sin2x in esas periyodu dir. 


x yerine bazı değerler yazarak (sin2x i bildiğimiz değer 
olacak şekilde) f nin değerini bulalım: 
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Bulunan tüm bilgilerden yararlanılarak f(x) > cosx in 
grafiği aşağıda çizilmiştir. 





fR— 1-1, 1), f0) - cosx fonksiyonu örtendir. Fa- 
kat bire bir değildir. 


1:(0,n)—f(-1, 1), f(x) — cosx fonksiyonu bire bir 
ve örtendir. 


C. TANJANT FONKSİYONUNUN 
GRAFİĞİ 


f() — tanx fonksiyonu k e Z olmak üzere, 
xs Zak 
2 


değerlerinde tanımsızdır. 


f6) — tanx fonksiyonunun esas periyodu 7 dir. 


Fonksiyonun değişimini | 2) aralığında incele- 





yelim: 
> | ML A ağ GE r. 
2 4 4 2 
tanx | #e|| —e 7 a1 #0 4/1 A sel 


(6) — tanx in grafiği aşağıda çizilmiştir. 





ri 


örtendir. 


özi sz 


TR 
——,— 


Pp R, f)ztanx fonksiyonu bire bir ve 
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D. KOTANJANT FONKSİYONUNUN 
GRAFİĞİ 
10) — cotx fonksiyonu k e Z olmak üzere, 
xknr 
değerlerinde tanımsızdır. 
10) - cotx fonksiyonunun esas periyodu 7 dir. 


Fonksiyonun değişimini (0, x) aralığında inceleyelim: 











f1:(0,n)— R,f() — cotx fonksiyonu bire bir ve ör- 
tendir. 


NM. TERS TRİGONOMETRİK 
FONKSİYONLAR 


ft:A—> Bye tanmlı bir f fonksiyonunun ters bağıntısı- 
nın da bir fonksiyon olabilmesi için, f fonksiyonunun 
bire bir ve örten olması gerekir. 

“Bire bir ve örten” kavramlarını Matematik 1 de detay- 
lı bir biçimde verdik. 

ft:A—B,y - f(x) fonksiyonu bire bir ve örten olsun. 
fİ1:B> A,yz pi 6) ters fonksiyonu da bire bir ve ör- 
tendir. 


Önce, trigonometrik fonksiyonların bire bir ve ör- 
- ten oldukları bir aralığı kabul edeceğiz. Sonra, bu 
, aralıkta trigonometrik fonksiyonların ters fonksi- 
© yonlarını tanımlayacağız. Hangi alt aralığı kabul et- 

tiysek, ters trigonometrik fonksiyonlarda, daima 

kabul edilen o aralıkta işlemlerimizi yapacağız. 








A. ARKSİNÜS FONKSİYONU 


tf)  sinx fonksiyonunun tanım aralığı 


2 - alınırsa bu fonksiyon bire bir ve örten olur. 


Bu durumda, 


fonksiyonunun tersi, 
pi O) — siniİx veya pi (©) - arcsinx 


şeklinde gösterilir ve 


arcsin: |-1,1)—> - 2 dir. 
2 2 


6 < arcsinx ise, x — sin6 dır. | 

















i 0) 


Örnek 9 
Tİ 
arcsin— 
2 
ifadesinin değerini bulalım. 
Çözüm 


arosin:1-441->) -E, 2 olduğu için, arosin > nin 














TT K 
sonucu 2, 2 aralığındadır. 


Buna göre, 


aresin-. —-X ise, sinx— - 
2 2 
x-309 


yu dır. 
6 





sin -1© arcsini— > dir. 
2 2 
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olduğuna göre, y nin değerini bulalım. 
Çözüm 

) nn ll , RA 
aresin:(-411İ-2, 2 olduğu için, y nin değeri 


- 2 aralığındadır. Buna göre, 


yarasi) İZ) ise, siny-— “2 
2 2 
Tn,. 
-—— tür. 
Ya 


“İste arcsin(—1) 2 dir. 





ys f6) fonksiyonunun grafiği ile y — pi (6) fonksiyo- 
i nunun grafiği y - x doğrusuna göre simetriktir. 





10) — arcsinx 


fonksiyonunun grafiğini (-1, 11 aralığında çizelim. 


Çözüm 


arcsin: (-1,1)—> -: 2 
2 2 


olmak üzere, ii ©) — arcsinx fonksiyonunun grafiği 
aşağıda kalın ve koyu çizgi ile verilmiştir. 


Yy > arcsinx 





mai e 7 m ir GK vE eri tereke 





asra 


Trigonometri 2 


Sö KE $$ E€ EELEEREENEEKGANEEKANLE SESE ARE 


“Örnek 14 B. ARKKOSİNÜS FONKSİYONU 
TA 
cs arsin N3 | fo) <- cosx fonksiyonunun tanım aralığı 
(0, 7J alınırsa bu fonksiyon bire bir ve örten olur. Bu 
nin değeri kaçtır? durumda, 
1:(0,n)—(-1, 1) 
v3 3 1 1 
A) —— B) — Cc) — D) — E) 1 tO) — cosx 
) 5 ) 1 ) 2 ) > ) © 
fonksiyonunun tersi, 
Çözüm (©) - cos-'x veya f(x) — arccosx 
NEN Ke şeklinde gösterilir ve 


n 3 5 3 - 
sin— — —— © arcsin— — — tür. 
3 2 2 83 arccos :(-1,11—1/0,nJ dir. 
COS aresin “”- aş dir. 
2 3 2 


Cevap D 


6 - arccosx ise, x - cos0 dır. 


© Örnek 15 i 
an) arsin) üyöğimek 16 


x-arccos| 2 
2, 


ifadesinin değeri kaçtır? 
> ” > olduğuna göre, x In değerini bulalım. 
A) m B) 7 C) 5 D) 1 E) — 
Çözüm 
Pa arccos : |(-1, 1 0, zJ olduğu için, 
Çözüm | 1— (0, nJ olduğu için 
4 | 7 | il areeos) 2 sx ise, xelf0O,7) dir. 
arcsin— — x ise, xe/—— — dir. 2 
5 2 2 
Buna göre, 


p vd R i 4. 
Buna göre, ales —Xx ise, SİNX — e tir. 8 
arc) 2) —X İSE, COSX- 3 


Bu koşula uygun dik üçgeni oluşturalım: 





x-1209 
A on .. 
AB| ER tür. 
44 N dini AĞN i 
(Bc| 3 
B 3 GC 
Buna göre, 


sd 4. 
tan) arcsin— |<tanx -— tür. 
5 3 











C. ARKTANJANT FONKSİYONU 


6) > tanx fonksiyonunun tanım aralığı 


(3 3) alınırsa bu fonksiyon bire bir ve örten olur. 


Bu durumda, 


fonksiyonunun tersi, 
tİ0) - tanix veya fİ() — arctanx 


şeklinde gösterilir ve 


4 - arctanx ise, x <- tanO dır. 


- Örnek 18 
Yy * 


x < arctan(-1) 





olduğuna göre, x in değerini bulalım. 


Çözüm 

aran: -7. 2) 
2 

olduğu için, 


arctan(—1) -x ise, «ef-5 2) dir. 
2 2 


Buna göre, 


arctan(—1) —x ise, tanx -—İ 
x—459 





arctan(— v3) -x ise, X--7 tür. 


p0 


şi 


pm 


D. ARKKOTANJANT FONKSİYONU 


f:(0 n)—R, 
t0) — cotx 

fonksiyonu bire bir ve örtendir. 
fİ4) — cot104 ile tanımlı, 
fİ:R>5(0,n) 


fonksiyonuna cotx in ters fonksiyonu denir. Kotanjant 
fonksiyonunun tersi, 


pi (©) - arccotx 


şeklinde gösterilir. 


4 - arccotx ise, x - cot9 dır. 





A 


Zi al, 
>Ornek 21 

cot(arccotx) 

ifadesinin sonucunu x türünden bulalım. 
Çözüm 

arccotx - 8 olsun. Bu durumda cot0 — x olur. 


cot(arccotx) — cot(0) Xx tir. 


b al 





Bir foksiyonun ters fonksiyonunun ters fonksiyonu 


, fonksiyonun kendisine eşittir. 


tofİ -1 
(cot) o (arccot) —1I 


cot(arccotx) — 1(X) <x tir Buna göre, 


> sin(arcsinx) —Xx tir. 
> coslarccosx) —Xx tir. 
> tan(arctanx) x tir. 
> cotlarccot) —x tir. 





IV. ÜÇGENDE TRİGONOMETRİK 
BAĞINTILAR 


A. SİNÜS TEOREMİ 


Sinüs teoremini “Bir üçgenin kenarlarının uzunlukları 
ile karşılarındaki açıların sinüslerinin oranı sabittir. Bu 
oran, üçgenin çevrel çemberinin çapına eşittir.” biçi- 
minde ifade ederiz. 


Bir ABC üçgeninin kenar uzunlukları; a, b, c ve çev- 
rel çemberinin yarıçapı R birim olmak Üzere, : 


2 AL A 
sinA sinB sinC 
b A i i : 


B G dir. 


i 








Bir ABC üçgeninde, 
m(Â) - 359 
(BC| < 6br 


olduğuna göre, bu üçgenin çevrel çemberinin yarı- 
çapının uzunluğu aşağıdakilerden hangisine eşlt- 
tir? 


A) 3c0sec35* B) 2c0sec359 C) cosec359 
D) 3sec35* E) 2sec35* 


Çözüm 
Bir ABC üçgeninin kenar uzunlukları; a, b, c ve çevrel 
çemberinin yarıçapı R birim olmak üzere, 

a b Gc 


ER di 
sinA OsinB  sinC 





m(â) - 35* ve |BC| za -6brise, 








6 — 
sin359 
2Rsin359 -6 
. 3 
sin359 


3-cosec359 dir. 


Cevap A 


W 


Li 


Bir ABC üçgeninde, 


m(B) - m(Ö) * 90“ 
|AB| -3br 
|AC| -4br 


olduğuna göre, cot kaçtır? 














2 4 5 
A) — B) 1 Cc) — D) — E)2 
) 7 ) ) 3 ) 3 ) 
Çözüm 
siye O 
sinB sinC 
A o 8 
sin(90* -G) o sinC 
4 3 
cosC sinC 
e. cosC 
3 sinC 
colün tür. 
3 
Cevap C 


B. KOSİNÜS TEOREMİ 


Bir üçgenin kenar uzunlukları biliniyorsa bu üçgenin 
herhangi bir açısının ölçüsünü bulmak; ya da iki kenar 
uzunluğu ile bunlar arasındaki açının ölçüsü biliniyor- 
sa diğer kenarın uzunluğunu bulmak için kosinüs te- 
oreminden yararlanılır. 


Kosinüs teoremi aşağıdaki kural ile verilmiştir. 


i 


Bir ABC üçgenini kenar uzunlukları; a, b, c olmak 
: Üz6re, 


| 


cm rammammmaymanaaananam AN 


B a Cc 


a? - b2 4 c2 -2bc.cosA dır. 
b? a2 4c2-2ac.cosB.dir 


© gö -a2ib2?-2ab.cosCdir. 





gibi, D, B, E noktaları da doğrusaldır. 





JAB| —6br 
(BC| <2 br 
|CD| -4br 
1DB| —3br 
İBE| -5br 


olduğuna göre, |AE| — x kaç birimdir? 


AV76 BVY74 oy Ds 
Çözüm 


Pu Puma 
M(CBD) — m(EBA) — B olsun. 


BCD üçgenine kosinüs teoremini uygulayalım: 


|Dc/” -|BD/” -JBc|? -2-|BD|-|BC |-cosB 
42 -32 422 -2.3.2.c0sB 


cosB -> tür, (5) 


EBA üçgenine kosinüs teoremini uygulayalım: 


|AE/” -JABİ” 4JBE(? -2.JABf-JBE |. cosB 


x2 61489 -2.6:5.( 2) 


Trigonometri 2 A 


Aşağıdaki şekilde; A, B, C noktaları doğrusal olduğu 


or Yeli. 





Kirişler dörtgeninde, karşılıklı açı- 
lar bütünlerdir. Yani, 


j m(Â) * m(6) — 1809 ise, 
m(Â) - 180*- m(6) dir. 
Buna göre, 

cosÂ — cos(180*—C) --cosCdir.... (XX) 


B ve D noktalarını birleştirerek, ABD ve BCD üçgenle- 
rini oluşturalım. 


ABD üçgenine kosinüs teoremini uygulayalım: 
“i |BDİ -JABİ KJADİ? -2.JAB|JAD |.cosA 

|BDİ” -32 432 -2.3.3.cosA 

|BDİ? -18-18.cosA 

|BDİ” -18418-c0s€ dir... ( Yrik) 

BCD üçgenine kosinüs teoremini uygulayalım: 

|BD( -|Bcf #JcD/? -2.Jc|-Jcp |.cosc 

|BDİ” -22 442 -2.2.4.c0sG 


ii Di |BDİ” -20-16-cosC dir... ( vti) 





(&rvx) daki ve (iyiyi) daki eşitliklerin sol tarafları eşit 
olduğu için, 


18 -18-cosC-20—16.co0sC 





x2 -76 18:c0s$C416.cosC-20-18 
x— 76 dır. 34.c0sC-2 
Lİ 
Cevap A COSC EZ dir. 
Cevap C 
Sek 25 
Aşağıdaki kirişler dörtgeninde, 
— e ç el Kenar uzunlukları, 
AB| -3br 
ç JABİ m 
) |BC| -2br 
b-2 
<7B CD| <4br 
ği a c-2.y7 
Ni Pi 
olduğuna göre, cos(BCD) kaçtır? olan bir üçgenin iç açılarından kosinüsü en küçük 
olanın ölçüsü kaç derecedir? 
al pl dv e 
10 16 17 19 20 A) 150 B) 120 C) 90 D) 60 E) 30 
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Çözüm Çözüm 
Kenar uzunlukları verilen üçgenin kenar uzunlukları 


-. İABİ-İBG)|:.sinB 





























arasındaki bağıntıc >a>bdir. A(ABC) - E 
Bir üçgende en büyük iç açı, en uzun kenar karşısın- , 5 
da bulunur. 222 eimtae , (sin1359 — sin459) 
(09, 1809) aralığında açının değeri büyüdükçe kosinü- 
sü küçülür. Bu durumda bizden istenen ölçüsü en bü- ye G e 2 | 
yük olan açının kosinüsüdür. Buna göre, cosC yi bul- 2 2 
malıyız. -3 br? 
ABC üçgenine kosinüs teoremini uygulayalım: 
Cevap D 
|ABİ” -(Bcf* *Jcaf” -2.)Bc|-JCA | cosc 
(2.V7)2 -42 422 -2.4.2.cosC 
i Bir ABC üçgeninin kenar uzunlukları; a, b, c çevrel 
cosC pa, ise, C-1209 dir. çemberin yarıçapı R olmak üzere, 2u -atb*tc 
olsun. 
Cevap B Ye 
> A(ABÜ)-ulu—aMu-bXu-c) dir. 
> A(ÂBÜ)- 25 dir. 
C. ÜÇGENİN ALANI 
ER U riüiek 28 
e 3 * 
Kural A MZ Kenar uzunlukları, 5 cm, 4 cm ve 7 cm olan bir üç- 
| genin çevrel çemberinin yarıçapı kaç cm dir? 
Bir ABC üçgeninin kenar uzunlukları; a, b, c olmak | 
üzere, / ” i 
| a 3-v6 g 25:v6 g 178 Da ES 
<—- b:e-sinA z di ie 
EN Çözüm 
c b <>, a-csinB. . | 
A(ABC) - — 2 dir. a-5cm,b-4cm,c-7cmise, 
B ei A(ABö) e ME dir. 2usatbte 
2 2U-54447 
u—8dir. 
Pu 
A(ABC) - ju.(u—a)-(u-b).(u-c) 
P 
A(ABC)-/8-(8—5).(8-4)-(8-7) 
Bir ABC üçgeninde, pa 
A(ABC)-4-V6 dır. Buna göre, 
Pm 
m(CBÂ) -135* .b. 
A(ABİ) a b.c 
|BC|-2.V2 br EN 
5.4.7 
- 4.jY6 - 
|AB|-3 br VE 
olduğuna göre, ABC üçgeninin alanı kaç birim ka- > 35-Y6 R 
Ni ür. 
redir? 24 
A)8 B) 9 C0)6 D)3 E)2 Cevap B 
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arccot(x — 1) — arctan3 


olduğuna göre, x kaçtır? 


1 1 
Aç Bş o > D2  E3 
5 (ADJ 1 (DCJ 
(DBJ 1 (ABI 
> 3 JAD| -4br 
> c JAB|-|JD0C|-3 
3 B br 


olduğuna göre, BCD üçgeninin alanı kaç bi- 
rim karedir? 


9 5 
AZ BE 
a Iz 





arccot3 4s arctan3 —arcsinx 


olduğuna göre, x kaçtır? 














a ğ ai 


X 

1(X)>3 — 

(X)23-* cos 5 
fonksiyonunun esas periyodu kaç radyandır? 


T T T 
A) — — Cc) — D) 2 E) 4 
) g B) 7 İz ) en Jan 


g4 


5. 





Aşağıda, ACD üçgeni ile ABE üçgeni verilmiştir. 





| (ABI 4br 
/BC| -4br 
ICD| -5br 
İDE| -8br 
|AE| <2br 
JEB| —xbr 
olduğuna göre, x2 kaçtır? 
A) 6 B) 6,1 C) 6,2 D) 6,3 E) 7 





(0, 27) aralığında yukarıda grafiği verilen 

fonksiyon aşağıdakilerden hangisi olabilir? 

A) f©) 1 * sin2x B) ©) 2 * sin2x 

C) f(0) — sin2x D) 60-24 sin) 
E) f()—2 * cos2x 


4 - arccot(x2—x—29)-5n 
denkleminin çözüm kümesi aşağıdakilerden 
hangisidir? 
A) (5.6) 
C) (5,1,6) 


B) (-6,5) 
D) (-5,2,6) 
E) 1-5,3,6) 





Aşağıda verilen dikdörtgenler pirizmasında, 
C JAE| -2br 


e İİ esd 


3 


E 4 B 


olduğuna göre, BAC açısının kosinüsü kaç- 
tır? 


KE 


o) 6v5 
25 25 


Ay >. B) 


Kenar uzunlukları a, b ve c olan bir ABC üçgenin-. 


de, 
a?-b?-c?4bc-0 


olduğuna göre, bu üçgenin A açısı kaç dere- 
cedir? 


A)30 B)45 C)JGO D)9O0 E)120 


10. 09 < x < 90” olmak üzere, 


f(tanx) <sinx 


olduğuna göre, f(x) aşağıdakilerden hangisi- 
dir? 














1 X 
A) B) Ge 
X2 41 v2 41 v2 41 
D) — gp — 
Xx #1 XE —41 











İ 
| 








dö 


11. 


12. 


13. 


Aşağıdaki şekilde, FACD bir eşkenar dörtgendir. 


m(O) — 1509 
RE 2 JEC| <3br 
> EN İSAl <2. 
|EG| —xbr 
olduğuna göre, x2 kaçtır? 
A) V8 B) V14 Cc) 3423 
D) 2643.,3 E) 2645-3 


109) bir fonksiyondur. 





1s) saren0s| -2) 


olduğuna göre, f(x) in en geniş tanım aralı- 
ğında kaç farklı tam sayı vardır? 


A)1 B) 2 Cc) 3 D) 4 E) 5 
ja. sin2 x — 
14 cOsS2Xx 


fonksiyonunun grafiği 2 | ve 2) 


noktalarından geçtiğine göre, a - b çarpımı 
kaçtır? 





A) -y2 pi c) 


VE 
7 


D) - 





arccot(x — 1) <a arctan3 — 6 olsun. 
Bu durumda, 
tano -3 ve coto-x-1dir 


Buna göre, 


tanf.cot9-3.(x-—1) 


1-3x-3 
4 

xz— olur. 
3 





ABC dik üçgeninde pisagor teoreminden, 
|ADİ? -|DBİZ sJaB 
4? -|DBJ” 432 
|İDB|-V7 dir. 


Pa Pa 
m(BDA) — x ve m(CDB) - y olsun. 
x*yz 90 olduğu için, cosx — siny dir. 
ABD dik üçgeninde, 


: |DB| 
SİNY — COSX - —— - 


İT gör, GE) 
AD| 4 


CDB üçgeninin alanı, 


A(CDB) > 5 


3. 


arccot3 - 0 olsun. 


<—., İDBJ-JDG):siny ra 


5 
Nil 0 fa 


> ABC dik üçgeninde, 
A 3 
tana — v ve arctan3 -o dır. 
3 
Buna göre, 
ALSA 


arccot3 *arctan3 —arcsinx 
04-az-arcsinx 
909 - arcsinx 

x-sin909 


Cevap C xz1 olur. 


Cevap D 


4. 


a,b,c,d birer reel sayı ve m pozitif tam sayı olmak 
üzere, g(x) <a 4 bcosM(cx 4 d) fonksiyonunun esas 
periyodu m tek sayı ise, Tel dir. 

c 


Nd 100) 3008-01 c0e'f Zx) fonksiyonunda, 1 


tek sayı olduğu için, esas periyot Ta -4An dir. 


2 


Cevap E 


5. 
D 
8 
25 > 
A 
4 B 4 GC 
ml dir. 
ACD üçgenine kosinüs teoremini uygulayalım: 
Cevap C 


|DC|? -Jacff #JaD(f -2.JAC|-JAD |: cosA 
52 -82 410” -2.8-10-cosA 


cosA ak tır. (7) 
160 


Bu durumda, cot6 — 3 tür. Bu koşula uygun dik üçge- 


ni çizelim. 


AEB üçgenine kosinüs teoremini uygulayalım: 
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2 -22 442 2.2.4. 189 
160 
2.61 
10 
Xx -6,1dir 
Cevap B 
6. 





Grafikte verilenlere göre, 


(jan (n)-2, Esa. f(2n)-2 dir. 

Bu dört eşitliği sağlayan D seçeneğindeki, 

(0) z2 * sin eşitliğidir. 

Örneğin, 

1(X)-2 *#sin(—x) ise, İz )k2ssin(-E ea 
2 2 

İ(X)24sin(-x) ise, f(7)-24sin(-nx)-2 dir. 


Cevap D 


7. 


4-arccot(x? —x—29)-5n 


5n 


arc.cot(x2 —x—29)- > 


co ZE) —X2 —x—29 


İXİ -x-29 
XxX -x-30-0 
(X45)(x—-6)-0 ise, 
(X--—5 veya x-6) dır. 
Buna göre verilen denklemin çözüm kümesi (-5, 6) 
dır. 
Cevap A 
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AHC dik üçgeninde pisagor teoreminden, 


ac -JaHİP -fHcf 
|ACİ -42 432 
JAG|-5 tir. 
AEB dik üçgeninde pisagor teoreminden, 
|ABİ? -|EB|? 4Jae? 
JABJ -42 422 
|ABİ-2NV5 tir. 
BDC dik üçgeninde pisagor teoreminden, 


(Bc? -|BD? Jpcj? 


|BCJİ -32 422 
|BC|<V13 tür. 





BAC üçgenine kosinüs teoremini uygulayalım: 
|BCİ” -JACİ” #JABİ? -2.JAC|-JAB |: cosA 

(V13)2 -52 4(2J5)2 -2.5.2J5.cosA 

8y5 
29 


COSA - tir. 





Cevap D 


9. 
a” -b?—c? 4bc-0 


a2 — b2 — c? — -bc olmak üzere, kenar uzunlukları a, b 
ve c olan bir ABC üçgeninde kosinüs teoremini uygu- 
layalım. 


a? -b? 4c? -2.b.c.cosA 
a? —b? —c? --2.b.c.cosA 


—b-c--2.b-c-cosA 


cosA -; ise, m(Â)-60* dir. 


Cevap C 


Mice ne. 





10. 
arctanx -6 olsun. 


Bu durumda, tan6 — x olur. Bu koşula uygun dik üç- 
geni çizelim. 








Cc 
2 BC 
Dal Xx sing — lee. > 
AC| X2 41 
al 8 
1 
Buna göre, 
f(tanx) <sinx 
f(tan(arctanx)) -sin(arctanx) 
f00) —sin(arctanx) 
f(x) <sin(6) 
tO)- dir. 
41 
Cevap C 
11. 


Eşkenar dörtgenin tüm kenar uzunlukları eşittir. Para- 
lel kenarın karşılıklı kenarlarının uzunlukları eşittir. 
JEGİ ye paralel olan |KAJ yı çizelim. Bu durumda, 


JEK| < |GA| —2 brolur. 
|EC| <3 br, |EK| < 2brise, |KCJ| — 1 brolur. 


ON 


D E 


2K1C 





KAC üçgenine kosinüs teoremini uygulayalım: 
|IKAf -JKCf #JCAJ? -2.JKcf-JCA |. cosc 
XZ <1 452 -2.1.5.c0s150* 


v3 


2) 


x2 ir ig 
2 -2645.Y3 
Cevap E 
12. 
arccos: |-1, 110, 7) 


olduğu için, arccosx in tanım kümesi (aralığı) (-1, 1) 
dir. Buna göre, 
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3x-2 








(0s) sarecas| 25 e|-1, 1) dir. 


Bu durumda, 





—4<3x-2<4 
—2<3x<6 


2 <x<2 dir. 
3 


Bu aralıktaki tam sayılar, O, 1, 2 olup, üç tanedir. 


Cevap C 


13. 


f0) fonksiyonunun grafiği (2) ve (52) nok- 


talarından geçtiğine göre, 


— ve (3-2 dir. 


- SİNn2X n 
14 c0s2x 


sin3x 
sg yer. 


a-2-y2 dir. ...(xrk) 


Buna göre, a'b-(2-vV2)(-vV2)--2V2 42 dir. 


Cevap E 





CEVAPLI TEST 


süyasilin 


10) in3/ 2 -6x) 


olduğuna göre, f(x) in esas periyodu kaç rad- 
yandır? 


7 dr 7 
A 5 a Ge 5 Er 


olduğuna göre, f(x) in esas periyodu kaç rad- 
yandır? 


A) B) gz D) 7 e) > 


& 
3 


a 


f()ztan4xscot3x 


olduğuna göre, f(x) in esas periyodu kaç rad- LOY) 
yandır? 


e ya g& Eğ 
3 


AZ D) 7 


7 
B 
2 








180* 270* 360* Xx 


Şekildeki grafik y m * nn. sinx fonksiyonu- 
na ait olduğuna göre, m *n * k toplamı kaç- 
tır? 
A)3 B) 4 Cc) 5 


D) 6 E)7 
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tO)—a:-sin2x-—b 


fonksiyonunun grafiği (Z.s) ve (S3) 
noktalarından geçtiğine göre, a -b kaçtır? 


A)-10 B)- C©8 D1o0 E)12 





Yukarıdaki şekilde (0, 27) aralığındaki grafiği 
verilen fonksiyon aşağıdakilerden hangisidir? 


A) yzsin2x #1 B) y-cosxs1 


C) ys2c0sx—1 D) y-3co0sx-2 


E) y-—2c0Sx43 





7. 
5 
tan) arccos — 
sosis) 
işleminin sonucu kaçtır? 
AZ e? o? oi? pp 
5 3 2 3 12 
8. 
resin, El 
2 
olduğuna göre, x kaç radyandır? 
—7 —n —n T on 
A)— B— Cc) — D) — E) — 
ee e e SE 


LENSE RE ye MEŞE ERE 


ba EE 


arccot(—1) —x 


olduğuna göre, cosx kaçtır? 


-V3 v2 -1 v2 1 
Me, e OG 
2 2 2 
10. 
il i 2) 
sin| arcsıin— 
4 
işleminin sonucu kaçtır? 
A2 gl gl g3 gp 
3 2 4 4 4 
11. Bir ABC üçgeninde, 
m(Â) 459 
e 1 
B)-— 
sin(B) zi 
|AC|12V2 birim 
olduğuna göre, |BC| kaç birimdir? 
A)18 B)24 C)24/2 D)36 E)48 
12. Bir ABC üçgeninde, 
m(Â)-120* 
m(B)-15* 
|BC|-186 birim 
olduğuna göre, |AB| kaç birimdir? 
A) 18/2 B)18/3 C)24 D)30 E)36 


13. Bir ABC üçgeninde, 
|BC|-v2-JAc|:sin(A) 


olduğuna göre, bu üçgenin B açısı aşağıdaki- 
lerden hangisi olabilir? 


A) 22,5 E) 1359 


Cevap 
Anahtarı 


B)30* C)60* D)90 





w 


15. 


16 


17. 





de, 


olduğuna göre, bu üçgenin A açısı kaç dere- 
cedir? 


Bir ABC üçgeninde, 
|AB|-2V3 birim 
|AC|<4v3 birim 
m(Â) 1209 


olduğuna göre, bu üçgenin çevrel çemberinin 
yarıçapı kaç birimdir? 


A) 2/7 B)a/7 CO 6V3 D)ay14 E)87 


Kenar uzunlukları a, b ve c olan bir ABC üçgenin- 
de, 


(a-c)(asc)-b-(V2-c4 b) 


olduğuna göre, bu üçgenin A açısı kaç dere- 
cedir? 


A)45 B)6O0 C)75 D)120 E)135 
A Yandaki şekilde, 
2 
5 JAE|-2birim 
|DC|-4 birim 
8 p 4 6 |BE|-İBD| 
A(ABC) - 3. A(BED) olduğuna göre, |BD| 
kaç birimdir? 
7 9 
A)3 B) — C) 4 D) — E)6 
) ) zi ) ) 2 ) 





2 





6-2c0s2a 
xe—  — 


| 2) 
cos| 2.n—arcsin— 
5 
olduğuna göre, x aşağıdakilerden hangisi ifadesinin değeri aşağıdakilerden hangisidir? 
olabilir? g şağ r gisidir? 
2 3 7 12 24 
2 3 AL BE 9g— yz pi 
AZ Bİ ©o1 m2 pi İş B5 > e 
5 4 2 
6. 
2 


1(X)5-arcsin(x—3) 


fonksiyonunun grafiğinin Ox eksenini kestiği 
noktanın apsisi kaçtır? 





1 3 
A) — B) — Cc) — D)3 E)4 
) 5 ) 3 ) - ) ) 
Osxse2n aralığında grafiği verilen fonksiyon 
aşağıdakilerden hangisi olabilir? 7 
A) (60-2 4cosx B) f(X) —cosx cos) arccot 3) 
2 
C) (0) -14sinx D) (()-3-2c0sx 


E) (0) -2-cosx Ü5 işleminin sonucu kaçtır? 


Al g- g2 py38 p vie 
2 y5 y5 10 5 
arctan(2a) -x 
arccot(3b) Xx 8 
olduğuna göre, a ile b arasında aşağıdakiler- f00) <arccos(9-2x) 
den hangisi doğrudur? 
olduğuna göre, f(x) in en geniş tanım aralığı 
1 1 aşağıdakilerden hangisidir? 
Arak Bh C)astbz-5 
y A) 1sxs4 B) 3x5 C) 4x6 
D) 2a*-3b-1 E) 4a“ -9b“ —-f 
D) 4sxs5 E)3sxs6 
9. 
cot? iten VS arctan x-1 pe ilem 
3 2 X 
işleminin sonucu kaçtır? olduğuna göre, x kaçtır? 
2 4 4 5 9 1 1 2 
A) — B) — Cc) — D) — E) — A) — B) — GC) — D)2 E)3 
) z ) N ) g ) 1 ) 2 ) 3 ) > ) 3 ) ) 


Bi 


om Ğİ se i Trigonometri 2 


LANA Sai 70 





a a 


CEVAPLI TESE 


10. 14. 


Dm Yandaki şekilde, 
4) G si: 
|AC|-4 birim 
|DC |-3birim 
JAB |-6birim 
VI 
A 6 B 





Yukarıdaki şekilde, 
A(ABC)-A(CBD) 





e, ie ep iy | AC |<x43 birim 
2 5 5 5 
|BC |<x birim 
|BD |-2x birim 
11. C açısı geniş açı olan bir ABC üçgeninin a kena- 
rı 6 cm, b kenarı 8 cm dir. olduğuna göre, x kaçtır? 
A(ABC)-12y3 cm? olduğuna göre, c ke- A)2 B) 3 C)4 D)5 E)6 
narı kaç cm dir? 
A) 315 B) 230 Cc) 3/35 
D) 237 E) 3v37 15. Kenarlarının uzunlukları a, b ve c olan bir ABC 
üçgeninin kenarları için, 
12. A açısı dar açı olan bir ABC üçgeninde, Ne b? -c3 EE 
5 b-c 
sini 22 a-12y3 birim 
| AB | -6 cm olduğuna göre, bu üçgenin çevrel çemberinin 
yarı çapı kaç birimdir? 
JAC|-9cm 


A6 BJ6V/2 C)12 Di2y2 E)123 


olduğuna göre, sinC kaçtır? 






GE pa 
9 3 9 4 3 
16. 
A Yandaki şekilde, 
13. > 4 
Si Şekilde, p |AB|x2em 
| AC|<4birim |BC|-2V/2 cm 
Pa 
m(BAĞ) -120* S |CD|-4v2 cm 
m(DAĞ) -30* N N N ” 
B m(A) * m(C) — 180* olduğuna göre, |BD)| 
olduğuna göre, A(ACD) kaç birim karedir? kaç cm dir? 


A6 B)6/2 6/3 012 E) 123 A 2/5 B)3V5 C)3y6 D)4y5 E) 63 

















X X 
f(x) sec? —4 cosec— 
6 4 


olduğuna göre, f(x) in periyodu aşağıdakiler- 
den hangisi olabilir? 


A6n B)izn C)1iân D)24n E)36n 








f(x) tan? (- a5)e sin 3 (o- > 
3 2 
olduğuna göre, f(x) in esas periyodu kaç rad- 
yandır? 
57 

A) 2n B) Di C) sn D) 6x E) 12r 

cot) 2 4 arccos 

2 52 i 
işleminin sonucu aşağıdakilerden hangisidir? TÜ 
A) -7 B)-5 Bi pp — S2 E) 5 
7 7 
saree) x.> Fön 
2 

olduğuna göre, x kaçtır? 
A) —-5 B) -3 C) -1 D) 1 E)3 





N Xx Xx 
arcsın —arccos| — 
Bi e 


olduğuna göre, x aşağıdakilerden hangisi 


olabilir? 


22 3y2 


rağ 
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8. 





f(cotx) -sinx 


olduğuna göre, f(x) aşağıdakilerden hangisi- 
dir? 

















Bir ABC üçgeninde, 


sinâ 2 

5 
|BC|-18 birim 
|AC|-15 birim 


olduğuna göre, sin(Â * 6) kaçtır? 


A) B) o) - D) z E) 


ale 


1 1 
2 3 


Bir ABC üçgeninde, 
(BC| - 12cm 


#N 


mX(A) - 135” 
olduğuna göre, bu üçgenin çevrel çemberinin 
yarıçapı kaç cm dir? 


A2 B)4Jl6 C6V2 D8 Es? 


Kenar uzunlukları a, b ve c olan bir ABC üçgenin- 
de, 


a-b 
atb-c-—-— 
atbıtc 

|AB|-6v3 cm 


olduğuna göre, bu üçgenin çevrel çemberinin 
çapı kaç cm dir? 


A9 BB O12 Diz E)18 






CEVAPLI 





TAI 


TEST 






10. Kenar uzunlukları, 
a -|BC| <3 cm 
b <-J|AC| <6 cm 
c -|JAB| <4cm 


olan bir ABC üçgeninde, 3 - cosA * 6 :cosB 
işleminin sonucu kaçtır? 


1 1 1 1 1 
Ap Se Gy De. Eg 
) 16 ) 8 ) 4 ) 12 ) 16 
11. 
B ABC dik üçgeninde, 
i |AC| — 6 birim, 
> |CD| — 5 birim 
5 
|JAD| — 4 birim 
© A 


olduğuna göre, |BD| — x kaç birimdir? 


A) > B) 2 Gc) D) 3 E) 4 


12. Bir ABC üçgeninde, 


sinA-cosB * cosA.sinB - m 
c-12cm 


olduğuna göre, bu üçgenin çevrel çemberinin 
yarıçapı kaç cm dir? 


M4 Baz 


C4/3 D6 E) 63 


13. 
ç Yandaki şekilde, 





|AB| <3br 
(BC| <3br 
(BE| < 1 br 
(BC| <3 br 
|CD| x4br 


Buna göre, |AE| - x kaç birimdir? 


AZ B)3 oz D) 4 EZ 





Trigonometri 2 





14. 
Yandaki şekilde, 


(AC| < 3 birim, 
|AB| — 4 birim 
IBD| — 2 birim 





Pi 
mM(DAB) —x 
&« * B - 180" olduğuna göre, sinx kaçtır? 
1 2 2 
A) — B) — Cc) — D 
) > ) 5 ) 5 ) 


e 
3 4 


15. Kenar uzunlukları a, b ve c olan bir ABC üçgenin- 
de, 


c—a2.csa?.b-b3-0 
olduğuna göre, bu üçgenin A açısı kaç dere- 
cedir? 


A) 30 B)60 C)90 D) 120 E) 150 


A Yandaki şekilde, 


AN 


m(A) 2x 
m(Ö) —x 
|AB| -6 birim 
|BC|-4vV3 birim 


olduğuna göre, sinx kaçtır? 


17. 
Db 2 CcC ABCD yamuğunda, 
n İDG | 2 birim 
4 
JAB | <5 birim 
A 5 |AD | 4 birim 
5 
|BC |-4 birim 


olduğuna göre, |DBJ kaç birimdir? 


A) Y19 B2/5 C 26 D)5 E) V26 














Bu bölümde, toplam - fark formüllerini, yarım açı 
formüllerini, dönüşüm - ters dönüşüm formüllerini * 


inceleyeceğiz. 








L İKİ YAY TOPLAMININ veya 
FARKININ 
TRİGONOMETRİK ORANLARI 





> sin(a* b) — sina- cosb * cosa:sinb dir. 


> cos(a* b) — cosa-cosb-sina:.sinb dir. 





nin değerini bulalım. 


Çözüm 


SELİ dir. Bunagöre, 
12 4 6 


. 57 fn Nr N 7 rn .Nn 
sin— sin a “5 m Bim e Go Ee SS 


12 4 
v2 N3 N2 1 


».——- — — 
2 2 2 2 
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1981 yılından beri bu Konuyla 


ilgili 13 soru soruldu. Bu bölümde 
formüller biraz ağırlıktadır. 

Ancak temel bir i&i formül vardır. 

Örneğin toplam formülünü bildik- 
ten sonra yarım açı formülü 


Kolaylıkla Aatırlanabilir. 





COS105* 


nin değerini bulalım. 
Çözüm 
1059 -60* 4 459dir 
Buna göre, 


COS1059 - cos(609 - 459) 


— COS60'.cos45*— sin60* .sin45“9 


Li v2 N3 v2 
2 2 2 2 
N2-N6 e 
4 


Siğlerek 3 


Bir üçgenin iç açılarının ölçüsü Xx, y, z olmak üzere, 
COSX  COSY — SİNX : SİNY 


işleminin sonucunu z türünden bulalım. 


Çözüm 
Xt*y*1z- 1809 ise x*-y- 180*-z dir 


Buna göre, 


COSX : COSY — SİNX - sİNYy — COS(X * Yy) 


cos(180' — z) 


— —cosz dir. 





a,be Rolmaküzere,K—a-sinx-4b:.cosx in ala- 
bileceği; 


en büyük değer va? *b? ve 


en küçük değer -ya? tb? dir. 
Bu kuralın doğruluğunu K nin her tarafı a ile bölünüp, 


BiRi — e 
a cosg 





dönüşümü yapıldıktan sonra top- 


lam formülü uygulanarak gösterilebilir. 





3sinx * 4c0sx 
ifadesinin alabileceği en büyük değer kaçtır? 


A)5 B) 6 o) 7 D) 8 E) 9 
Çözüm 


Verilen ifadenin en büyük değeri, 


v3? 442 - 25 

-5 tir. 
Cevabını bulduğumuz soru ile “3sinx 4 4cosy ifadesi- 
nin alabileceği en büyük değer kaçtır?” sorusunu bir- 


birine karıştırmayınız. 3sinx * 4cosy nin alabileceği en 
büyük değer, 


Xxz90*y—-0Oiçin 34-4-7dir 


Hâlbuki, 3sinx - 4cosx in alabileceği en büyük değer 
5tir. 


CevapA 





2sinx — 4cosx in alabileceği en büyük değer; 


y22 4(-4)2 -N20 
-2J5 tir. 





tanfa *b)- 


tana *tanb 
1—tana-tanb 








j 
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tan(45* * X) In tanx türünden eşitini bulalım. 


Çözüm 
tan45* - 1 olmak üzere, 


tan45* 4 tanx 
1- tan459.tanx 
. İttanx 
—1-tanx 


tan(459 4x) 


olur. 





tan75* 


ü4 nin değerini bulalım. 


Çözüm 
759-309 4 459 dir. 
Buna göre, 
tan759 - tan(309 4 459) 
— tan30' -tan45* 
1-tan309.tan459 
1 


— 41 
y3 


— — 
a 
y3 


-24y3 tür. 





Bir ABC üçgeninin iç açılarının ölçüleri, A, B, O dir. 


tanA - tanB *-tanC 
tanA .tanB .tanC 
işleminin sonucu kaçtır? 
A) -2 


B) -1 c)0 





Çözüm 


tan(180* — x) — -tanx tir. ABC üçgeninde, 


m(A) 4 m(B) 4 m(Ö) — 180* ise, 


m(AÂ) 4 m(B) < 180 - m(6) dir. 


tan(A - B) yi tan(180* — C) ye eşitleyerek sonucu bu- 
lalım: 


tan(A -B) —tan(180*—C) 
tanA -tanB 
1— tanA -tanB 

tanA *tanB -(1—tanA -tanB) -(—tanC) 


tanA * tanB ——tanC —tanA -tanB -(—tanC) 


-—tanC 


tanA 4 tanB —- —tanC * tanA -tanB -tanC 
tanA - tanB - tanC —tanA -tanB -tanC 


tanA * tanB * tanC 


-1dir. 
tanA -tanB -tanC 


Cevap D 


1 YENİ 


Toplam formülleri olan, sin(a * b), cos(a * b), 
tan(a * b) de b yerine —b yazılırsa aşağıdaki fark for- 
mülleri elde edilir, 
> sin(a—b) <sina-cosb—cosa-sinb 
> cos(a-b)-cosa.cosb*sina.sinb 

tana - tanb 


> tanja-b)-———. 
( ) 14 tana tanb 





rnek 10 


coS15* - cos(459—309) 


— COS45'.cos30' * sin45* - sin30* 


.N2 v3 ,N2 1 
“aa 
Ne v2 
a4 4 
ON64V2 
Ee 


w 


8I 


tan70* —x olmak üzere, 
cot40* 
nin x türünden eşiti aşağıdakilerden hangisidir? 








2 dk 2 

a) * B) 2 o * #1 p) * 1 > 

3 x 2x ,2X 2 
Çözüm 


Toplamı 90* olan iki açıdan birinin tanjantı diğerinin ko- 
tanjantına eşittir. 


cot40* — tan50", 
tan209 — cot70* ve 
tan70* . cot709 - 1 dir. 


Buna göre, 


c0t40' -tan50“ 
- tan(709 — 209) 
- tan70*-tan20* 
14tan709-tan20* 


. tan70*-cot70* 
14tan709-cot709 


- tan70*—cot70* 
141 


tan 709 — 





tan70* 








Cevap D 





cot(x £ y) nin özdeşini kural halinde verebiliriz. An- 
çak, trigonometri konusunda zaten bir çok formül 


, var. Bu sebeple sizlere kolaylık olması açısından ku- 
i falı vermiyoruz. Eğer, cot(x $ y) veya cot(x-— Yy) yi 
: bulmak gerekirse, 


1 1 


cotla tb) “anla sb) ve cot(a—b) anla -b) 


* eşitliklerini kullanınız. 






Sifre 12 
tanx > a olmak üzere, 


cot(1359 — x) 
In a türünden eşitini bulalım. 


Çözüm 
Önce, tan(135* — x) in eşitini bulalım: 
tan135* — —1 olmak Üzere, 

tan135* —tanx 
1t1tan1359-.tanx 


Ni -1-— tanx 
1- tanx 


tan(1359—x) 





Buna göre, 


1 


cot(1359—x)x ————— — 
tan(1359 —-x) 





Sderek 13 


Aşağıdaki şekilde, ABCE bir karedir. 


E D GC 
. JEDİ - iDej 
/ 

A B 


olduğuna göre, cot(CAD) kaçtır? 


1 1 1 
A) > B) Cc) Di D)2 E)3 
Çözüm 


Pap <a n 
M(CAD) — x, m(DAE) — y ve karenin bir kenarının 
uzunluğu 2 br olsun. 
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ABCE bir kare olduğu için, 
(AC) köşegendir. Ve 


Pam 
m(CAE) - 459 dir. 
Pa 
cot(CAD) — cotx 
V 


5 5 — cot(45* —y) dir. 


Önce tan(45* - y) nin değerini bulalım. 


İ 9—t 
tan(459 - y) - tane taniy 
14 tan45*-tany 





Buna göre, 


cot(GAD) —cot(45* —y) : 
O zCG O m———— 
y tan(45* — y) 


I. YARIM AÇI FORMÜLLERİ 


Burada, herhangi bir reel sayının trigonometrik değe- 
rini, bu sayının yarısının trigonometrik değeri cinsin- 
den veren bağıntıları toplam formüllerinden yararlana- 
rak vereceğiz. 


Siğknek 14 


sin2x 


In x açısı türünden eşitini bulalım. 


Çözüm 
sin2x < sin(x * Xx) 
— sİNX » COSX $ COSX - SİNX 


—2.sİnXx: cosx 





COS2X 
In x açısı türünden eşitini bulalım. 
Çözüm 
COS2X - cOS(X * X) 
— COSX - COSX — SİNX - SİNX 
— cos?x — sin?x tir... (1) 


sin2x - cos2x — 1 olduğu için, (1) deki eşitlikte, sin2x 
yerine 1 — cos?x veya cos2x yerine 1 — sin2x yazabili- 
Tiz. 


> sin2x -2.SİNX-COSX 





> COS2X -COS2 Xx -SİN2 Xx. 
> COS2X -2:C0s2x-1 


> C0S2Xx-1-2-sin2x 
İ 





7 7 
SIiN— - COS — 
8 8 


çarpımını bulalım. 











çözüm 
sİiNn2x—2:-SİNX-COSX İSE, SİNX -COSX — six dir. 
Buna göre, 
sin2. E 
o R T 8 
sin— - cos— - 
8 8 2 
KR 
sin — 
— 4 
2 
- Ssind5* 
2 
v2 
ER 
2 
-y2 tür. 
4 
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cos15” — sin!15* 
ifadesinin sonucu kaçtır? 


E 


A v2 


B) ru 
Çözüm 

cos” 159-sin9 159 
- (cos? 159)? — (sin? 159)2 
- (cos? 159 sin? 159) -(cos?15* 4 sin?159) 
- (cos? 159 — sin? 159).1 
- cos? 159 sin? 159 
— cos(2:159) 


— COS30“ 


CevapD 


Sğkrer 18 


tan— 
8 
Ifadesinin sonucu kaçtır? 


B) -14 v2 
E)-1-y/2 


A) 12 
D)24y2 


C) 1- Y2 


Çözüm 
1. Yol 


Tr 
tan— -x olsun. 
8 
tan —tan| 2.2 
4 8 


15 tn : 2) 
8 


2-tanz 
15 
1-tan? — 





1x2 -2x 


Xx 42x-1-0dir....(1) 





. (1) deki ikinci derece denklemin kökleri x, ve x, olsun. 


Buna göre, 
-beVA 2422 -4:1(-1) 
X—  —— 14,2 
17 2g 21 v2 ve 
BEYA SBE) 
xy --1-N2 dir. 
? Za 2.1 v2 


tanz >0 ve Xp --14N2>0 dır. 
Buna göre, 


tan -x--14V2 dir. 


2. Yol 

Zİ -459 ve 2-22,5 dir. 

4 8 

Dik kenar uzunlukları 1 er birim olan bir DBC dik üçge- 


ni çizelim: |BD | Pisagor teoreminden v2 br bulunur. 


D 


A <N ZN (-) 
2 B 1 GC 


CA doğru parçasında |BC|-1br ve |AB|-V2 br 
olsun. 


|BD|- V2 br olduğu için, ABD ikizkenar üçgendir. 

İkizkenar üçgenin iki iç açısının ölçüsü birbirine eşittir. 
a Pi 

m(BAD) - m(ADB) ... (1) 


Üçgenin bir dış açısının ölçüsü, bu açıya komşu olma- 
yan iki iç açının toplamına eşittir. 


Pa Pa Pi 
m(CBD) x m(BAD) - m(ADB) 
Pa Pam 
459 - m(BAD) * m(BAD) 
459 - 2. m(BAD) ise, 
Pam 
m(BAD) - 22,59 dir.... (2) 
ACD dik üçgeninde A açısının tanjantını bulalım: 


DC 
tan, CAD) YL N l 


-—14 y2 dir. 
8 |CA| 142 





Cevap B 


mi. DÖNÜŞÜM ve TE 





DÖNÜŞÜM FORMÜLLERİ 
A. DÖNÜŞÜM FORMÜLLERİ 


Toplam durumundaki trigonometrik ifadeleri, çarpım 
biçimine getirmeye yarayan trigonometrik eşitliklere 
dönüşüm formülleri denir. Bu formüller, toplam ve 
fark formüllerinden elde edilir. 





> sinA-*sinB-—2-sin 





COS 





A*B , A-B 
2 


A*B , A-B 
-sin 








> sinA-sinB-2-cos 


2 
ye Genk ea dög 2. ll 








A*-B . A-B 


> cosA-cosB--2-sin -sin 











ek 19 


T5 COS25*-x.y2 olmak üzere, 


sin709 *- cos70* 


Hadesinin x türünden eşiti aşağıdakilerden hangi- 
sidir? 


A)x*-2 B)x*1 C) x D) 2x E) 4x 


Çözüm 

Toplamı 90* olan iki açıdan birinin sinüsü diğerinin ko- 
sinüsüne eşit olduğu için, c0s709 — sin20* dir. 
Verilen ifadedeki cos70* nin yerine sin20* yi yazıp, 
sonra da dönüşüm formülünü uygulayalım. 


Cos259-x.y2 olduğuna göre, 


70*—20* 


sin70* -sin209 -2:sin yi. COS 








2 
-2:-sin459.cos25* 


v2 


-2.— cos29 
2 


-v2.x.Nj2 


-2x tir. 


Cevap D 


REP im ii 


DA. BULUR 





cos(-1059) * cos15* 
işleminin sonucunu bulalım. 
Çözüm 


CoS(-1059) -cos159 -cos1059 4cos159 





-2.cos 
2 2 
-2-C0S60'.cos459 
-2.1.V2 
2 2 
v2 
2 
cosec18” — sec36“ 

ifadesinin değeri kaçtır? 
A) -2 B) -1 Cc 0 D) 1 E)2 
Çözüm 


Toplamı 909 olan iki açıdan birinin sekantı diğerinin ko- 
sekantına eşit olduğu için, sec369* - cosec54” dir. 


Buna göre, 


COSec189 —sec36* - cosec18*—cosec54* 
1 1 
— sin189  sin54” 
sin549 — sin18* 
ği sin18* .sin54* 
DR 








59-18 
sın —— 
2 


2:C0S 


sin189 .sin54* 
, 2.c0s36*.sin18* 
sin189.sin54* 







. 2:C0s36“ 
sin549 
— (C0s36* - sin549) 
sin54' 
-2 dir. 
Cevap E 
N .» 
e. 
> riiek 22 
sin10' 4 sin30' 4 sin 509 
COS109 4 c0s30' - cos50* 


işleminin sonucunu bulalım. 


gi 


1059 159 1059—159 
——  C0s——- 


| 


Çözüm 
109-509 109—50* 


sin109 - sin50* -2.sin 
-2:-sin30*-cos(-209) 
-2-sin30*.cos209 dir....(1) 

109 4509 109—509 

mm kp COS özek amam. 


2 2 
-2.c0s30*.cos(—-209) 


COS10' -C0S50'9-2.c0Ss 


-2.c0s309-cos209 dir....(2) 
Buna göre, 
sin10' 4 sin309 4 sin509 

COS10' - CcO0S309 -cos50' 
. 2:-sin30*.cos20* * sin30” 

2-C0S30.c0S209 -c0os30* 
— Siİn30*-(2-c0s209 41) 

CoS30'-(2-c0s209 41) 
—-tan309 


ye 
v3 


W 























i XY 
sinx *sin 5 *siny x*y 
> —————- —-tan——- dir. 
XtY 2 
COSX * COS 5 *t cosy 
X*Y 
COSX *COS *cosy -y 
> ————————-cot—— dir. 
i XY 2 
sinx * sin *siny 
2 
A v 
Siğiner 23 
/ O XEİX 
” P ; sinx *sin *sin7x 
sinx *sin4x *sin?/x 
COSX -COSÂX -COS7X X-7X 
COSX -COS *COS7X 
XH7X 
-tan 
-tan4x 





li 
—ğimek 24 
COS59 4 co0s139 4 c0s219 
sin5“ -sin139 * sin219 


işleminin sonucunu bulalım: 


5, 13, 21 sayılarının ardışık terimleri arasındaki fark 
54-21 





sabittir. Aynı zamanda, -13 tür. 


Bu durumda, 


COS5' *C0S13* -Cos219 cos13” 
sin5* 4 sin139 4 sin219 sin139 
-cot139 dir. 


Siğinek 25 


sinx -sin5x *sin9x *sin13Xx 
COSX -COS5X -4COS9X -COSİ3X 


ifadesinin eşitini bulalım. 


Çözüm 
Yukarıdaki örneği genelleştirebiliriz: 


Yukarıdaki örnekteki gibi; pay ve payda ardışık iki teri- 
min açılarının artış miktarının sabit olduğu dizilimlerde 
ilk terimin açı değeri ile son terimin açı değerinin orta- 
laması (toplamının yarısı) sonucun açı değerini verir. 
Kesrin payındaki terimler sinüslü, paydasındaki terim- 
ler de kosinüslü ise sonuç tanjantlıdır. Eğer, kesrin pa- 
yındaki terimler kosinüslü, paydasındaki terimler de si- 
nüslü ise sonuç kotanjantlıdır. 


X, 5x, 9x, 13x te ardışık iki terimin farkı sabit olduğu 
için yukarıdaki anlatılanlara göre, 








Sin x*#13Xx 
sinx *sin5x *sin9x #SİNİ3X o 2 
COSX -COS5X -COS9X -COSİ3X da Xx 
2 
—tan7x olur. 
ek 26 
sinx #-sin3x *-sin7x *sin9x 
sin5 Xx -COS3X -COSX 
işleminin sonucu kaçtır? 
A) 4 B)3 o) 2 D)1 E)0 








Çözüm 
P P , X49Xx x—9Xx 
sinx *sin9x -2-sin *COS 5 


-2-sin5x-cos(—4Ax) 
-2.sin5x:cos4x ...( XX) 


3Xx-7X 
2 


3Xx17X 





sin3x *sin7x -2:-sin 





Cos 


-2.sin5x-cos(-2Xx) 


—2.sin5x:cos2x ...( Yeri) 


4Xx42X 4x—2Xx 

———.COS ——— 
2 2 

-2.C0S3X:-cOSX ...( Yeri) 


COSAX *COS2Xx -2-C0Ss 


sinx *sin3x *sin7x *-sin9x 
sin5X-COS3X -COSX 


2-sin5x-cos2x 
—————>>— 
. sinx #sin9x *sin3x #sin7x 


sin5 X-COS3X :COSX 


2.sin5xcos4x 
e —— O) 











o 2:sin5x.cos4x -2.sin5x-cos2x 
© SİN5X -COS3X:COSX 

o 2:sin5x-(cos4x tcos2x) 

© sİNSXx-cos3x:C0sx 





İğ. 2.(2.c0s3Xx-c0Sx) 


COS3İX -COSX 
İ o 4-COS3X:COSX 
© C0S3X:COSX 
-4 


Cevap A 


B. TERS DÖNÜŞÜM FORMÜLLERİ 
Çarpım durumundaki trigonometrik ifadeleri, toplam 
biçimine getirmeye yarayan trigonometrik eşitliklere 
ters dönüşüm formülleri denir. Bu formüller, toplam 
ve fark formüllerinden elde edilir. 


j 


> sinx-cosy - 2 İsin(x*y) #sin(x-y)) 
> cosx.cosy - Z-İoos(x *y)*cos(x-y)) 


i > sinx.siny 5 (cos(x * y) -cos(x-y)) 


i 


T2 





a , 2n 11 
sin— -sin— — ——.| cos 
9 9 E 


2l 


171 





212 
1 


*| —— COSs— 


“Örmek 27 
Yi 
2n 4r 
sin-E. sin— - sin — 
9 9 9 
işleminin sonucu kaçtır? 
v3 v3 1 5 
Me Gn ve ŞO, İS 
Çözüm 


- İlan? eoef -2)| 


2) (C0s(—x)- cosx) 


— RL cos l dur... (1) 
4 2 9 


ka Z olduğ u için, 
9 18 2 gu Iç 


ân na |. 
sin— — cos — dir. 
9 18 
Buna göre, 


27 4r 
sin. sin SE. sin - 
9 9 9 


Ön , dr 7 
— sin— . sin—— » cos — 
9 9 18 


4 is 2 ş 


5 


18 


1 


Cevap B 

















cot10* — x olmak üzere, 


COS10* - c0os20" . cos40* 


işleminin sonucunu Xx türünden bulalım. 


Çözüm 
Çarpımı, ters dönüşüm formülünü kullanarak çözebili- 
riz. Ancak burada başka bir yöntem kullanacağız. Çö- 
züm için sinüsün yarım açı formülünden yararlanmak 
için; ifadeyi 2sin10' ile çarpıp, 2sin10* ile bölelim. 
COS109 .c0s20*.c0os40* 
sin(2-10) 9 
e  N — 
. 2:sin10*-c0s10*-cos20*.cos40* 
2-sin10* 
- SİN20*-c0s20*.c0s40* 
2-sin10* 
2:sin(2-20) 
şam —) — —, 
- SİN20*.coS20*.c0s40* 
2.sin109 


-:sin 40*-cos40* 


2.sin109 


$ 2:5in(2:40)* 
pm — > 


> sin40* -c0s40* 


2:-sin10“ 
-sin80* 


s-<—— —, (sin80*-cos109) 
2:-sin109 


Söğlnek 29 
4n 


cos. cos 21. GOS — 
3 3 3 


işleminin sonucunu bulalım: 
Bir önceki örnekte yaptığımız işlemleri tekrarlarsak, 


2n 4n 1 
cos... cos 2İ.cos — olur. 
3 3 3 8 


Rice Nolan 1 





1. 3x4 3y — olmak üzere, 


COSX — COSY 
sinx -siny 


ifadesi aşağıdakilerden hangisine eşittir? 








v3 1 1 
A) -— B) —-— GC) — D) 1 E)2 
) 3 ) > ) > ) ) 
2. 
tn artan çi *arccot 2 
2 3 
ifadesinin değeri kaçtır? 
Ayri Me 2. 
2y21 v21 v21 
D) 8 E) 12 
3. 
arccot3 * arctan > -arcsinx 
olduğuna göre, x kaçtır? 
A) 2 B) 1 C) N2 D) 2 E) N3 
3 2 5 8 
4, 
sin36* , C0s36“ 
sin129 Ccos12* 
işleminin sonucu kaçtır? 
2 B) ÖL İğ seyi 
5. sin25* — x olmak Üzere, 


c0s40' 


nin x türünden eşiti aşağıdakilerden hangisi- 
dir? 


A) 2v1—x2 B) xv1-x2 C)2xv14x2 
D) 2xV1-x2 E) 2xv2-x2 


g4 





tanx < 2 olmak üzere, 
SİN2X * COS2X 
in değeri kaçtır? 


7 1 1 
A B) 5 ©) — ii 


11x - 2709 olmak üzere, 


COS5X —COS3İX 
sinx -CO0S7X 


ifadesi aşağıdakilerden hangisine eşittir? 


ia 


1 
A) -2 B) —— (0 D) 1 E)2 
) ) > ) > ) ) 
Aşağıdaki şekilde, ABEK bir dikdörtgendir. 
K H E |HE| — 3JKH| 
1BC| - 2JCEJ 
Cc 
IKHJ > JEC| 
3JAB| — 4JBE)| 
AE - m(HAĞ) - © 
olduğuna göre, sin9 kaçtır? 
A) 2 B) N2 C) N3 D) 2 E) 3 
2 2 2 5 5 
270* <x < 360" olmak üzere, 
3-cosx—1 
olduğuna göre, cos? kaçtır? 
A) ye B) — KE GC) — 2 
3 3 3 
D) 2 E) NS 
3 3 


Nİ Rİ(CTONTOJM NN si 





1. 


3x * 8y — n olmak üzere, 











in İşin 
COSX -COSY 2 2 
sinx —siny NE lm 
2 2 
in 
N X*y (x5v-2) 
COS y 
2 
. KT 
—sin — 
X 6 
T 
COS — 
6 
çi 
e 
3 
2 
WEE 
3 
Cevap A 
2. 


arctan > -6 ve arc coz - a olsun. 
Bu durumda 


tan9 < e ve cota— - olur. 
2 3 

cota < ise, tana — > dir. 
3 2 

Buna göre, 


tn artan” *sarccot 2) ztan(0- a) 


 tanestana 
© 4-tan6-tano 


Cevap D 


3 


3. 


arccot3 -o ve arotan > - 6 olsun. 
Bu durumda 


cota-3 ve tan0- > olur. 


Bu koşullara uygun dik üçgenler aşağıda verilmiştir. 








Cc nazli 
A6 |AG| A0 
> ai 
A —İ fel |AB| 3 
3 B el 0 
EF 
F mi 
il 
1 
<T (e) DE 
D 2 E ii 
5 


olduğuna göre, 


1 R 
arccot3 -arctan 5 zarcsinx 
&©4-6-arcsinx 
xzsin(&*6) 


— sİin&:cos0 * cosa : sin$ 








ew ———. —— ş — po 
Yt V5 Vo Y5 
v2 dir. 
2 
Cevap C 

4. 
sin369 Ccos36* sin36*.cos12'—cos36*.sin12* 
sin129 o c0s129 sin12*- cos129 


sin(36* 129) 


2 2: sin129.c0s12” 
A 


sin(2:129) 
sin249 


Cevap E 


o) 


izilceNle Yi! 





5. 


sin25* — x olmak üzere, 
sin? 259 4 cos? 25“ -1 ise, cos? 259-1—x2 
CoS25*-y1-x2 dir. 


Toplamı 909 olan iki açıdan birinin kosinüsü diğerinin 
sinüsüne eşit olduğu için, cos40* — sin50* dir. 


Buna göre, 
cos 40* -sin50* -sin(2 -259) —2.sin25*.c0s259 
> 2.x.X1-x2 dir. 
Cevap D 
6. 


tanx - 2 koşuluna uygun dik üçgen aşağıda verilmiş- 
tir. 








A i (CB| > 
sinx — << 
Va |AB| 5 
1 
öp el 
cz iç JAB) Vs” 


olduğuna göre, 


sİN2X * COS2X -2-SİNX :COSX *2-C0S 2x-—1 


Cevap D 


7. 
11x — 2709 ise, 4x * 7x — 270" dir. Bu durumda, 


sin4x — sin(2709 — 7x) — -cos7x olur. Buna göre, 








, 5X-3X  5Xx43X 

cos5x -cos3x 779 a 
SİNX -COS7X SİNX :CcOSs7X 
-2:sinx-sin4x 
sinx-Ccos7 Xx 

-2:-sin4x 

COS7X 

—-2:(-c0s7Xx) 

COS7X 

-2 dir. 


Cevap E 


40) 


8. 
Aşağıdaki şekilde, ABEK dikdörtgeninde, 
|IKH| <1br, |JKA| <-8br, |CBJ —2br, JABJ — 4br, 


—— Pi 
m(KAH) — x, m(CAH) —y olsun. 





|IHE| — 3JKH| 
(BC|  2JCE| 
IKH| — JEC| 
3JAB|J — 4JBE| 
Buna göre, 
sin& - sin(909 — (x* y)) 
—coOs(x*Yy) 
— COSX:-cCOSy-sinx -siny 
IKA| Jai JKA| iee| 
JAH| Jâc| JaH| J|ac)| 
Lİ e LA 
10 20 10 20 
v2 dir. 
2 
Cevap B 


2709 <x < 360” ise, 1359 < 2.< 1809 dir. 
Nk ei Xx 
Di ikinci bölgede olduğu için, GOR <0 dır. 


COSX -; ve C0s20-2-c0s?24—1 
olduğuna göre, 


XxX 
COSX -2 cos” 2 


İ 22.005? X 4 
3 
> X 2 
cos” — -— ise, 
2 3 
x JE 
GOŞ— -— | 
2 3 
BE XL tür. 
3 


Cevap A 


0<x<90 olmak üzere, . 


2 
COSX > — 
y5 


olduğuna göre, tan(135* —x) In değeri kaçtır? 


— -3 


B) -3 Cc) a D) - E)2 


cosa #0 olmak üzere, 
sin(a—b)-cos(a -b) *cos(a—b):sin(a *b) 
2.cosa 


ifadesinin en sade biçimi aşağıdakilerden 7. 
hangisidir? 
A) -cosa B) -sina 


E) 2sina 


C) sina 


D) cosa 


-cos40*:cos100* — sin140' .sin100* 


6 


işleminin sonucu kaçtır? 


-y3 


e e 


Bir ABC üçgeninin dış açıları x, y ve z dir. 
K - sinx: cosy * cosx.siny 


olduğuna göre, K aşağıdakilerden hangisine 
dalma eşittir? 


A) —cosz B) -sinz C) cosx 
D) cosz E) sinz 
9. 
1- tan1259-tan100* 
tan1259 - tan100* 
işleminin sonucu kaçtır? 
A) -V3 gp <2 0-1 D1 B3 


4 


Trigonometri 3 





0 <x<90' ve 0“ <y<90' olmak üzere, 
tanx — 2 
tany - 3 

olduğuna göre, cos(x t y) kaçtır? 





A) 8 B) 2 o 2 
3 2 5 
p) Z gp 22 
5 5 
D 3 G Şekilde, ABCD dik- 
dörtgen, BGFE kare- 
1 F dir. 
1 |DC| -3br 
A B G 


|GFJ — |EC| <ibr 
olduğuna göre, DBF açısının tanjantı kaçtır? 


A) -2 3) > C) -3 D 7 E)-5 


COSs55” — x olmak üzere, 
c0s70* 


ifadesinin x türünden eşiti aşağıdakilerden 
hangisidir? 


A) 1—-2x2 B) V1-2x2 C) 2x2 -1 
D) x2 -1 E) Vx2 41 


1-2:sin2 (1359—x) 
sinx 


ifadesinin en sade şekli aşağıdakilerden han- 
gisidir? 


B) —2c0sx C) -sinx 


E) 2sinx 


A) -2sinx 


D) cosx 


EVAPLI TEST 
ER e 


Ye MAŞA 


Trigonometri 3 





sin3 105*-c0s1059 *sin105 * .cos 3 105 * 


işleminin sonucu kaçtır? 


AŞ B) — Cc) — D) > E) > 


11. 2709 <x< 360” ve tanx - -2 olduğuna göre, 
sin2x kaçtır? 


A-2 BE OE DE E) < 


12. 


1-cos? “-gin* X 
12 12 


işleminin sonucu kaçtır? 


at pi g8 yi 
32 16 16 8 


13. 


tan10* - sin209* $ cos20“ © 
ifadesi aşağıdakilerden hangisine eşittir? 


A) sec10 B) cosec20" C) 1 * tan10* 


D) 1 E) cos10* 


14. a- > olduğuna göre, 


cos? a-2.sina-cosa —sinZa 














ifadesinin değeri kaçtır? 
Ap V8-1 g) 23-1 g3 
2 2 2 
D) 2* y3 E) 2— vE 
2 2 


Cevap | 
| Anahtarı 





g 
8 TŞ 






GOS? 559 — sin? 559 
sin80“ — sin40* 


ifadesinin eşiti aşağıdakilerden hangisidir? 


v3 


A)-1 - 1 


o) -2 Dz. Bi 


16. 
COS190' - cos80“ 
sin1909 4 sin8O“ 
işleminin sonucu kaçtır? 
—3 -2 1 
A) -1 B)— Cc) — D) — E)1 
) e e OD «Bİ 
17. 


cos12*—-a 


olduğuna göre, sln498” 4 sin18” ifadesinin a 
türünden eşiti aşağıdakilerden hangisi olabi- 
lir? 


A) -2a? OB)-2a C)-a Da 9 > 


18. 


sin78* — cos 288" * c0s2289 


işleminin sonucu kaçtır? 


AZ BS Go Dz. Bi 


19. 


sin1009 - sin1509 4 sin200* 
C0s1009 4 cos1509 -cos200* 


işleminin sonucu kaçtır? 


A) -V3 gp - v8 ni E) V3 


> 9-10) 








14-8 





18-C 





108 128 130 





1 





1-A 





16-A 





17-D 19-B 











1.  İçaçılarının ölçüleri A, B ve C olan bir ABC üçge- 5. 
ninde, 


sinB -cosC - cosB -sinC — 5 


olduğuna göre, tanA aşağıdakilerden hangi- 
sidir? 


2. Aşağıdaki O merkezli çember ACEG karesine B, 
D, FE, H noktalarında teğettir. 


A B Cc s(HBE) — x 6. 
Vi N olduğuna göre, tanx 
kaçtır? 
H D 
NA 
G F E 
A)1 B)2 C)3 D) 4 E5 | 


3. Aşağıdaki şekilde ABCD dikdörtgeni özdeş dört | 7 
kareden oluşmuştur. ; 


D E Cc 
7 | 
A e İİ va 
m(AEB) —Xx 
m(GAB) -y 


olduğuna göre, cot(x * y) kaçtır? 


A) -3 


3 -c0s285“ 4 sin285* 


ifadesinin eşiti aşağıdakilerden hangisidir? 


A) -2sin159 
D) cos15* 


B) —2c0s15“* C) -sin15* 
E) 2sin15* 


79 


COS20*.c0s409—-m 


C0s70*-cos509 -n 


olduğuna göre, m ile n arasında aşağıdaki 
bağıntılardan hangisi doğrudur? 


A) 2n4-2m--1 B) 2n- 2m-—1 
C) m-n-1 D) 2m-n—1 
E) m-2n-1 
-sin? 159 .sin75*.sin105* 
işleminin sonucu kaçtır? 
-1 —- 1 

A)— B— O— D— E— 
16 ) 8 ) ) ) 16 


90* <x< 1809 olmak üzere, 


14sin2x N agi sin? x 


SİN X * COSX 


ifadesinin en sade şekli aşağıdakilerden han- 
gisidir? 


A) tanx B) cotx C) sinx 


D) cosx E) -sinx 


sin9* za 
cos9* -b 


olduğuna göre, sin72' aşağıdakilerden han- 
gisine eşit olabilir? 
C) a? -b? 


A) 2a? —1 B) 1-2b7 


D) b? -a? E) 2.a-b 





EN EN 








LE 


CEVAPLI TEST 
e a e az 





g 
eN 


9, 14. sin9* — x olmak üzere, 





4 -c0s* 20*-sin? 209 — 4. cos? 209.sin* 209 
sin40” 


COS9"-cos18*-c0s36“ 


ifadesinin x türünden eşiti aşağıdakilerden 


























ifadesinin en sade şekli aşağıdakilerden han- hangisidir? 
gisidir? 
2x2 —1 1-2x2 2x2 -1 
o i o o A B C 
A) cos80 B) sin10 g cOS10 ) 1 ) 8x ) dx 
2 2 2 > 5 
D) sin80* E) cos80* D) 1-2X E) Xİ 
4x X 
10. 18. 
1 4c0S80' - l 
COS409 
5r 5n 
tan — 4 cot— ” 
8 8 ifadesinin eşiti aşağıdakilerden hangisidir? 


işleminin sonucu kaçtır? 


A-2 B-> O-: 0D; Ee 
a) 2 g, v2 g2 g1 gp 2 
2 4 8 4 8 
7 > 
16. a- a olmak üzere, 
11. 09 <x<459 ve cos2x -0,6 olduğunagöre, e 
tanx — cotx cos4a.-sind3o 
ifadesinin değeri kaçtır? ifadesinin değeri kaçtır? 
5 3 4 5 1 1 
A) -— B) -2 C) -— D) — E) — A) -2 B) -— C) — D) 1 E)2 
) 2 ) ) 2 ) 3 ) 2 ) ) > ) > ) ) 
12. 17. x- olduğuna göre, 
C0S75* o cos15* 
CoS335* cos295“ COS9İX * COS5X 
COS5X -COS2X 
işleminin sonucu kaçtır? 
ifadesinin değeri kaçtır? 
Asar Eid Vee p) VE E) 2 1 1 
2 2 A)4 B) 2 C) — D) — E) -2 
2 4 
13.  -12n olmak üzere, 18. 
sin9a » sinde lela sii 
ifadesinin eşiti aşağıdakilerden hangisidir? işleminin sonucu kaçtır? 
1 -1 1 1 1 1 N3 3 
A) — B) GC) — KE E)1 A— B— e ei Be E)2 


















1. x4*y4z- 1809 olmak üzere, 5. 


(cosx * cosy)2 * (sinx— siny)2 — 


olduğuna göre, z nin değeri aşağıdakilerden 
hangisi olabilir? 

















A)20* B)30* C)60 D)6S E)70 
6. 
2. 5 E ö ABCD bir karedir. 
eg İDE|-Jec| 
Kk İGKİ>İKBİ 
a 
m(AFK) —x 
A B 
olduğuna göre, sinx kaçtır? 7 
1 2 5 7 
A) — B) — e NE E) 1 
) > ) 3 ©) 6 D) 8 ) 
3. 
ği c Şekildeki ABCD kare 
sinde, 
Pa 
m(ÂED) a 8. 
p La 
N i m(EDÖ)—b 


olduğuna göre, (1 * tana) - (1 - tanb) Ifade- 
sinin değeri kaçtır? 
A) -2 B) -1 


c)0 D) 1 


2SİNX —COSX -yY5 


olduğuna göre, sinx in değeri aşağıdakiler- 
den hangisi olabilir? 


AZ B) 5 9 D 9 


Oğl! 


tan(459 4 x) 4 tan(459*—x) 
ifadesi aşağıdakilerden hangisine eşittir? 


A) 2secx B) 2sec2x C) 1 *t tan2x 
D) 1 E) cos2x 
arctan3 * arctan2 — Xx 
olduğuna göre, tanx kaçtır? 
— 1 2 3 
A)-1 B— O)— D— EE — 
6 2 y5 y5 


v3 tanz a 8 cot7 -4 


olduğuna göre, tanx in değeri aşağıdakiler- 
den hangisine eşit olabilir? 


v3 1 


A) -1 BO o D) v3 E) > 


c0S77* — x olduğuna göre, 
sin43' - sin17* 


ifadesinin x türünden değeri aşağıdakilerden 
hangisidir? 


sin49 — a olduğuna göre, 

4 . cos49” . cos419 
ifadesinin a türünden eşiti aşağıdakilerden 
hangisidir? 


A) 1 — 4a? B) 2 * 4a? C)2-a2 


D) 4- a? E) 2 - 4a2 






Trigonometri 3 














be DİE eline Me ağaya ber üreme sapieyeriyesaycain 
10. A Şekildeki (ABC 15. 
dik üçgeninde, 
ğ ” a A -1-2.sin? 2. 
(AB| <2 br 24 
AC| -4 — sip 
B D e JA) br B siniz 
(BD| - DG) 
Iduğuna göre, A .B kaçtır? 
olduğuna göre, ADC açısının sinüsü kaçtır? GLAM gre gtı 
1 2 4 3 24 A) V3 B) 1 g 1 p) 2 gp 
A) — B) — C) — D) — E — 
5 5 5 ir ) 25 : 2 2 2 
11. 
İO)—N5 -cosx-2-sin(—x) 16. 
: i “GNB 
olduğuna göre, f(x) in alabileceği kaç farklı sin| 2-arcsin E 
tam sayı değeri vardır? 
işleminin sonucu kaçtır? 
A)3 B) 5 C) 6 D)7 E) 9 
2 2 > 2 4 
12. x * 2y - 90* olmak üzere, rm e D) E) 9 


c0s(909 -x)-2:sin2 (1809— y) 
cot(2709 4x) 
17. 


ifadesi aşağıdakilerden hangisine eşittir? | İK) — SİNSX « COS5X 4 GOSEX 


A) tanx B)cotx C)-1 D)-tanx E)-cotx TT fonksiyonunun 6sas periyodu aşağıdakiler- 
den hangisidir? 


13.0<x<90' ve tanx-2V2 olduğuna göre, A) 5 B) 5 o) > D) z E) > 
sin2x — COS2x 
ifadesinin değeri kaçtır? 
18. 
2213 v2 43 4 2 
A) e — Bp) o 1 
9 6 e ie 
7 4y2 47 
D) > E) — — ifadesinin eşiti aşağıdakilerden hangisidir? 
8 9 Şa 
A) imi! B) —N3 C) 1 D) N3 E) 
14. a Şekildeki ABC 4 4 4 4 2 
dik üçgeninde, 
4 
|AC| x4br 
N — >,  1BD| -3br 19. 
(DC| -2br sin54*— sin18* 
olduğuna göre, sinx kaçtır? işleminin sonucu kaçtır? 
1 1 2 3 — -yY3 1 3 
A)— B— CO— D— E — A) — p) <5 o — DD p— 
) vE ) EE ) ) 5 ) YE ) 1 ) ) 2 ) ri ) 


OE 10C İD 128 ISE 





1981 yılından beri bu Konuyla İlgili 


10 soru soruldu. Bu Köruyu çalış- 


maya başlamadan önce trigonometri 


İle ilgili tüm bilgilerinizi tekrarlayınız. 
Çünkü trigonometrik denklemleri çö- 
zebilmeniz için, trigonometri Konusun- 


dağ bilgilere gerek vardır. 








Kosinüsü a olan reel sayıların, birim çemberdeki gö- 


i m AR R : rüntüleri GC ve D noktaları olsun. 
İçinde bilinmeyenin trigonometrik fonksiyonları bu- 


lunan, bilinmeyenin bazı değerleri için doğru olan 
eşitliklere, trigonometrik denklem denir. Denklemi 
sağlayan değerlere, denklemin kökleri; köklerin 
oluşturduğu kümeye de çözüm kümesi denir. Çö- 
züm kümesini bulmak için yapılan işlemlere de 
denklemi çözme denir. 


ke Z olmak üzere, 


C noktasına a *k.2r 
ve 


D noktasına -o *k.-2n 
reel sayısı karşılık gelir. 





Kosinüs 
ekseni 








veye Bu durumda, 
Örnek 1 
cosx za nın çözüm kümesi, 
COSX — 


Ç-fxhxsotk'2n veya x--ask-2n,ke Zİ 


ifadesinde x yerine 30“ yazıldığında, ifade doğru olur. ... d Pa 
Ancak x yerine 60* yazıldığında, ifade yanlış olur. ran olur. 
i 


Verilen eşitliği doğru yapan tek değer 30“ değildir. 
Başka değerler için de bu eşitlik doğru olabilir. 


Örnek 2 


SİN2 X 4 COS7 Xx 1 





ifadesinde, x yerine hangi sayı yazılırsa yazılsın, ifade 





doğru: olur denkleminin çözüm kümesini bulalım. 
— Gösüm 
Örnek 1 deki gibi, bilinmeyenin bazı değerleri için Kosinüsü Y3 olan bir açı > dır. Buna göre 
6 , 


doğru olan ifadelere denklem denir. 


Örnek 2 deki gibi, bilinmeyenin her değeri için doğ- NE) 
ru olan ifadelere özdeşlik denir. COSX — N3 ise, (cosx — COS rx ise, XxX 2) olur. 
2 6 6 


B3 


Öd. EİLLİAA 





Bu durumda, verilen denklemin çözüm kümesi, 


ç-İx 


- Ül x-30* 4k: 360* veya x--30*4k-360,ke Zİ 





n 


cosx < coso biçimindeki denklemlerin çözüm kü- 
mesi: 





x-zk27 veya x--7k 2n,ke 2) 


Ç-fhlx-ask-2n veya x--atk'2n,keZ| 
olur. 


'dir. 


Sğenek 4 > 


mez ek 6 
COSX <0 4 
0“ <x < 3609 olmak üzere, 
denkleminin çözüm küm m, 
çö ESinE BUR COS(2x * 4) - C0os50" 


Çözüm olduğuna göre, Xx in alabileceği değerlerin toplamı 
kaç derecedir? 


Kosinüsü 0 olan bir açı — dir. Buna göre, 
2 A) 420 B) 520 C) 610 D) 712 E) 780 
COSX -0 İse, | cosx-cos2 ise, x- Lİ olur ÖsÜü 
, , Be, 2 . Çösüm 


k tam sayı olmak üzere, 
Bu durumda, cosx <« 0 ın çözüm kümesi, 


çk 
-h 


i Oo COS(2x 4 49) - cos50* ise, 


ik 


x-z akan veya x--Zek-2n,ke z| ln em veya 2X44*--50* 4k.360* 
kJ olur. 





2X449-509 4k-360* ise, 2x 469 4k-360* 
X223*4k.1809 





x-Zikn,ke z) olur. 


dir. Burada, k nin O ve 1 değeri için x in değeri sırasıy- 
la 239, 203“ dir. 


2Xx149—-509 4k.3609 ise, 2x-—54*4k.360* 


: Xxz-279 #k. 1809 
Siner 5 dir. Burada, k nin 1 ve 2 değeri için x in değeri sırasıy- 


la 1539, 3339 dir. 
-v3 
2 





COSX — Buna göre, x in alabileceği değerlerin toplamı, 


239 * 203" * 153" * 333“ - 7129 dir. 
denkleminin çözüm kümesini bulalım. 











Cevap D 
Çösüm 
Kosinüsü olan bir açı — dır. 
Bu durumda, k tam sayı olmak üzere, verilen denkle- | 
min çözüm kümesi, > 
Ç-İxlx- 5x *k-2n veya x-- 5r -k-2n i Bir trigonometrik denklemin herhangi bir aralıktaki 
kökü istendiğinde, denklemin çözüm kümesi bulu- 
nur. Daha sonra k yerine, ... ,—-1,0,1,... tam sayıla- 


> b)x> 15094 k-360* veya x--150* 4 k: 3609 | . rıyazılarak kökler bulunur. Bu köklerin verilen aralık- 


ta olanları alınır. 
olur. ke) 
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Sinüsü a olan reel sayıların, birim çemberdeki görün- 
tüleri C ve D noktaları olsun. 


Sinüs k e Z olmak üzere, 
ekseni 


GC noktasına a *-k-2n ve 


D noktasına nı-a*k:-2r 
reel sayısı karşılık gelir. 


Bu durumda, 


sinx za nın çözüm kü- 
mesi, 





Ç-flx-ark-2n veya x-n—ask:2n,ke z) 


olur. 





denkleminin çözüm kümesini bulalım. 
Çösüm 
ii pl : 7 

Sinüsü — olan bir açı — dır. 

2 6 
Buna göre, 
sin3x — e 

2 
sin3x — sin ise, 3X- Z olur. 

6 6 


Bu durumda, verilen denklemin çözüm kümesi: 





ç-İx 3x7 4k-2n veya 3x-n- Zk.2n, ke z| 


3x-Zek'2n veya 3x- Teker, ke z| 


-h 














- İx)x-1094k:120* veyax-50*4k.120,ke Zİ) 


olur. 


6 


ğümek 8 


sinx — —1 


denkleminin çözüm kümesini bulalım. 
Çösüm 
Sinüsü -1 olan bir açının ölçüsü — dir. 


Bu durumda, sinx — —1 denklemin çözüm kümesi: 
G-İx 
— 


x- Zlak.2nveyax-n- “iskan, ke z| 








x- Sekin, ke z| 


olur. 
C. tanx <a 
D a çö PARE 


Tanjantı a olan reel sayıların, birim çemberdeki görün- 
tüleri C ve E noktaları olsun. 


ke Z olmak üzere, 


Tanjant 
ekseni 


C noktasına o *k:-27 ve 


E noktasına ntask-2n 
reel sayısı karşılık gelir. 


Her iki açının da tanjant 
eksenindeki görüntüsü D 
noktasıdır. 


Tanjant (o fonksiyonunun 
esas periyodu x olduğun- 
dan tanx -a nın çözüm kümesi, 





Ç-fhlxsask.n,keZlolur. 





Tanjantı -1 olan bir açı - tür. 


Buna göre, tanx - -1 denkleminin çözüm kümesi, 


ç-İx 


- x)x>13594k.180* , ke Z olur. 





İlkin, ke z) 
4 
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D.cot -a 


Kotanjantı a olan reel sayıların, birim çemberdeki gö- 
rüntüleri C ve E noktaları olsun. 


y ke Z olmak üzere, 


C noktasına, 


Kotanjant 
ekseni atk-2n ve 





E noktasına, 


n*tko4k-2n reel sa- 
yısı karşılık gelir. 


Her iki açının da kotanjant eksenindeki görüntüsü D 
noktasıdır. 


Kotanjant fonksiyonunun esas periyodu nx olduğun- 
dan cotx —a nın çözüm kümesi, 


Ç-flx-osk:a,keZlolur. 





örnek 70 
Coİx — —1 
denkleminin çözüm kümesini bulalım. 
çösüm 
cotx --—İ ise, x - 1359 olabilir. 
Buna göre, verilen denklemin çözüm kümesi 


Ç—(xX:x-1359* -k.-1809vekeZj) dir. 





cot2x — cot40* 


denkleminin çözüm kümesini bulalım. 
çösüm 
Cotdx — cot40* ise, 
ke Z olmak üzere, 
2X-40* :k.180* 
xz20*4k.90* dir. 
Buna göre, verilen denklemin çözüm kümesi 


Çf/xıx-z209*4-k.90'vekeZj)dir. 








a 
> Örnek 12 
COİ3X — —-anx 


denkieminin çözüm kümesini bulalım. 


Çösüm 
cot(90* 4 x) ——tanx tir... (5) 
Buna göre, 
cot3x — -tanx 
COt3X - Cc0t(90* * Xx) ise, 
3Xx-90“4*x$-k-180” 
Xx-459**-k.-90* dir. (ke Z) 
Bu durumda verilen denklemin çözüm kümesi 


Ç—(xXx1x-459-k.90*vekeZ)dir. 





COSİ Xx *SİN2 X-COSİX 
COİX * — COSX 
1—sin* x 0 
sİnx 





eşitliğinin çözüm kümesinin eleman sayısı kaçtır? 





A)0 B) 1 c)2 D)3 E)4 
Ççösüm 
COSİ x *SİN2 x:C0SİX 
cotxs-———— —-cosx 
1-sin* x -0..() 
sinx Si 
cos” x.(14sin? x) 
cotx » —— — — — —- COSX 
(4—sin2 x)(14-sin x) iğ 
sinx 
Cos” X 
Gotx #—— —-— COSX 
deli X -0 
sinx 
3 
COİX * — COSX 
cos X -0 
sinx 
COİX 4 COSX —COSX -0 


sinx 
cotx-0 





N MER 





a SN e 


ET 


iğ 


aşi 


Co -0 ise, x-90*-*k.180' dir. (k tam sayı) 


(&) daki kesirlerin paydasını sıfır yapan x değeri çö- 
züm kümesine alınmaz. 


sin(90* 4 k . 1809) ifadesinin değeri 1 veya —1 dir. Her 
iki durumda da (fir) daki kesir tanımsız olur. Bu durum- 
da verilen denklemin çözüm kümesi boş kümedir. 


Cevap A 


E. KOSİNÜS ve SİNÜSE GÖRE 
LİNEER DENKLEMLER 


a,b,c sıfırdan farklı birer reel (gerçel) sayı olmak Üze- 
re,a-X*b-Y—c biçimindeki denklemlere, X ve Y 
ye göre lineer (doğrusal) denklem denir. 


Buna göre, 
X — cosx ve Y —sinx iken, 
a:cosx*b-sinx-c 


biçimindeki denklemlere, cosx ve sinx e göre lineer 
denklem denir. 


Lineer denklemlerin çeşitli çözüm yöntemleri vardır. 


Bunlardan bazılarını örneklerle inceleyelim. 





dek 14 


SİNX * V3 :COSX -0 


denkleminin çözüm kümesini bulalım. 
Çösüm 

v3 -tan6o* dir. 

Buna göre, 


sİNX * V3 -COSsx <0 


sinx * tan60' -cosx <0 





sin6&0* 
SİNX * *cOsx <0 
0“ 
Sİnx  C0s60” # sin60”-cosx ç 
cos60* 


SİNX -COS60' 4 sin60* -cosx <0 
sin(x - 609) 0 
sin(x - 609) - sinO9 dir. 











Ü 





BI 
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Bu durumda, k tam sayı olmak üzere, 
x460*-0' -4k.360* veya 

Xx $ 609 - 180* -0* -#k.-360 dir. 

O -k.360* ise, x--60* kk-360* 


Xx * 609 
dir. 

Xx $ 60" - 180*—0* # k. 360 ise, X-— 1209 -k-360” 
dir. 

k tam sayı olmak üzere, verilen denklemin çözüm kü- 


mesi: 


Ç - (xl x--60* 4k: 360* veya x- 12094 k. 3609? 





sİN2x42.Cc0s4x— > 
denkleminin köklerinden bir! aşağıdakilerden han- 


gisi olabilir? 


A)109 o B1”  C)15  D18 O E-2> 


Çösüm 
COSAX — COS(2 - 2x) - 1—2.sin22x tir. 


Buna göre, 
sin2x42-C0S4x— 
sin2x 42.(1—2-sin? 2x) 


sin2x42—4-sin? 2x 


Ne NE M|jw 


2.sin2x4-4—8-sin?2x-3 
8.sin? 2x—2:.sin2x—1-0 
(2sin2x—1)(4sin2x 4-1) -O ise, 

2sin2x—1-0 veya 4sin2X 4-1-0 


2sin2x—1-0 ise, sin2x -z 


2X-309 
xz159 olabilir. 
Seçeneklerde x in alabileceği değerlerden biri veril- 


miştir. O değeri de bulduğumuz için diğer değerleri 
araştırmaya gerek yoktur. 


Bu tür sorularda seçeneklerden giderek cevabı bul- 
mak bazen daha çabuk olabilir. 


Cevap C 





0 sx<2nr olmak üzere, 


cos2x — sin2x — sinx — O 


denkleminin farklı kökleri toplamı kaç radyan- 
dır? ji 


A)6r  B)3n o 2 D2ı En 
0Osx<2r olmak üzere, 
sin3x * sinx < COSX 
denkleminin kaç farklı kökü vardır? 
A)2 B)3 Cc) 4 D) 5 E) 6 


09 <x< 459 olmak üzere, 
COS2X * COS2Xx — sin2x * 2sin2x 


olduğuna göre, cos2x kaçtır? 


A) B) 


2 2 3 


sn 3x -2 )scosxx0 


denkleminin sağlayan en küçük iki farklı pozi- 
tif x değerinin toplamı kaç radyandır? 


197 
16 8 8 


21n 


A) — 
) 55 4 


o) 


0“ <x< 3609 olmak üzere, 
SİNX * COSX > 1 


denkleminin kökleri toplamı kaç derecedir? 


A)90 B)120 C)150 D)450 E)540 














BB 


cox - — —İ— — 
cosec2y*cot2y 


olduğuna göre, x*y nin değeri aşağıdaki- 
lerden hangisi olabilir? 


A)30* B)459* C)60* D)90 E) 150 
ân <x< 7n olmak üzere, 
sin?x * 11 : cosx- 11-0 
denkleminin kökü kaç radyandır? 
A) 6r B) 9n o) 13r D) 17r e) 25n 
2 3 4 4 


0S<x<2n olmak üzere, 

3sinx — 4cosx - 6 
eşitliğinin çözüm kümesinin eleman sayısı 
kaçtır? 


A) 0 B) 1 c)2 D)3 E)4 


0“ <x < 3609 olmak üzere, 
COSEX * COS5X 1 COS4x 0 


olduğuna göre, x in alabileceği kaç farklı de- 
ğer vardır? 


A) 12 B) 11 C) 10 D) 9 E)0 

90* <x< 1809 olmak üzere, 

sin5“ -c0os7* 4 cos59.sin7* , 

—— — —— -sinx 
4.C0S84*.c0s6* 

olduğuna göre, x kaç derecedir? 

A)100 B)110 C)135 D)120 E)150 





2 


cos? x-sin? x—sinx 0 
COS? x -sin? x—sinx 
COS2X -sinx 


s0s2x > cos) 2 -x) ise, (ke Z) 


2x-7 -x*2kn veya 2x--İğ-xhe 2kn 
Tr Tr 
er veya > xt2kn 
e a el 
6 3 2 
0x <2n olmak üzere, 
1 
k-0 için, x-— dır. 
$ 6 


b7 3r 
k -1 için, x- — veya x-— dir. 
ç 6 Y p 


k-2 için, x-> dir. 

















cosx — O ın çözüm kümesi, 





x-Zak-2n veya x-- Ze k-2,ke 2) 


Çı -h 


a 


2-sin2x-1 - 0 ın çözüm kümesi, 





x- 5 #ken,ke z) olur. 





2x- 7 4k'2n veya 2x-n- Takan) 


Çe a 


- 


olur. 0 <x <2r olmak üzere, 





x-Zakn veya WE TL in ke Z 
12 12 


k nin O ve 1 değeri için Ç, den 2 kök, 
k nin O ve 1 değeri için Ç, den 4 kök elde edilir. 


Bu durumda verilen koşulları sağlayan 6 tane x değe- 
ri vardır. 


Cevap E 


kapi d. 
Bu durumda verilen koşulları sağlayan farklı x değer- Ü5 


leri toplamı, 
an e e 
6 6 2 2 


Bu sorudan da anlayacağınız gibi, trigonometrik denk- 
lemleri çözebilmeniz için, trigonometri konusundaki 
tüm bilgileri bilmeniz gerekir. 


Cevap C 


sin3 x 4 SİNX - COSX 


ÇİXHX 3Xx—Xx 


2:sin 
2 


2-SİN2X-COSX — COSX 





COS 





z COSX 


2:SİN2X:COSX —cosx -0 
cosx-(2.sin2x—1)-0 ise, 


cosx «0 veya 2-sin2x—1-0 


olur. 
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2 


COS? Xx 4 COS2Xx —sİn? x 42sin2x 


2 2 


X—SİN“ Xx *COS2Xx -2sin2x 


cos2x 


COS 


COS2Xx *cos2x -2sin2x 
2Cc0s2x -2sin2x 
COS2Xx <sin2x 


COS2X -C0os(909—2x) ise, 


2X—90*—2x41k.360"... (Xx) veya 

2x - —(90*—-2x) -k.-360“... (XxX) dir. (k tam sayı) 

2x -90*—-2x-4k:360' ise, 4x -90' sk. 360” 
2X-45*4k.1809 

olur. 

k -0 için, 2x-45“*40-1809 


COS2X -COS45* 


v2 


-— dir. 
2 


09 <x< 459 olduğu için, diğer köklere bakılmadı. 


Cevap B 





4, 
snf ax -Z)e COSX <0 


, T 
sin) 3x — — |5—cosx 


3x-7 2 xe k'2r ...(7X) veya 


2w-Ter-| ae k-2n ...(“ik) olur. 


k -0 için, de SE ği 
4 2 


im 
4 

ku dır 
16 

k-1 için, n-Zn-| Zaha 2 

LE 
4 

zi dir. 
8 


Buna göre, verilen denklemi sağlayan en küçük iki po- 
zitif x değerinin toplamı, 


(e) daki denklemde k — O için x negatif çıktığı için 
onun üzerinde durulmadı. 


Cevap A 


5. 


sinx * cosx - 1 denkleminin çözüm kümesini bulmak 
için birkaç yöntem vardır. Biz burada en sade olanını 
kullanacağız. 


Verilen denklemin her iki tarafının karesini alalım. 
(sinx * cosx)? — 12 
sin2x * COS2İx * 2: COSX:SİNX — 1 
14-2-c0sx-sinx— 1 
1 * sin2x > 1 


sin2x — O ise, 

















DD 


ekerek 


2x0 -k.360* veya 2x 
tam sayı) 


k <0 için, x—0* veya x-90* dir. 
k1 için, x- 180“ veya x- 270* dir. 
k <2 için, x— 3609 veya x - 450* dir. 


Bulunan bu altı değer sin2x — O ın kökleridir. Her iki 
tarafının karesini aldığımızda esas denkleme ait olma- 
yan kökler oluşmuş olabilir. Bunun için, bu köklerden, 
0<x<2n ve sinx $ cosx — 1 koşullarına uyanları 
almalıyız. 


x - 180* için, sin180* 4 c0s180* 21 
04-121 
— #1 dir. 


Bu durumda x —- 1809 denklemin kökü değildir. Aynı 
gerekçeyle, 270” nin de denklemin kökü olmadığı 
açıktır. 


Buna göre, sinx 4 cosx — 1 in kökleri, 0*, 909 dir. 
Verilen koşulları sağlayan x değerleri toplamı 90* dir. 


CevapA 


1 
x- ————— 
cosec2y-scot2y 


1 





cotx -—— 
1 , S0s2Y 
sin2y o sin2y 
ğe 
1*cos2y 
sin2y 
sin2 
göt 
14 cos2y 
2:siny-cos 
Ek nk 
142c0s? y—1 
2:siny-cos 
a nl A 
2cos” y 
sin 
OtX 7 
cosy 
cotx -tany 


Toplamı 909 olan iki açıdan birinin tanjantı diğerinin ko- 
tanjantına eşit olduğu için, 


cotx — tany ise, x * y — 90 olabilir. 


Cevap D 





sin2x * 11. cosx—11-0 
1— cos?x $ 11: cosx—11-0 
—cos?x $ 11 : cOSx— 10-0 
COSİX — 11 - COSX $ 10-0 
(cosx — 10)(cosx — 1) — O ise, 
cosx — 10 veya cosx-1idir. 


cosx in en geniş tanım aralığı (-1, 1J olduğu için, cosx 
in değeri 10 olamaz. 


COSX < İ İSE, COSX - CosÜ 
xzO0*tk.2n veya x-——-0sşsk-2ndir. 
k—3için, x-0*3.-27 

xz6nr dir 


Cevap A 


a, b birer gerçel sayı olmak üzere, 


a-sinx * b - cosx in alabileceği; 
en büyük değer Va? -b? ve 


en küçük değer -ya? sb? dir. 
Buna göre, 


3sinx — 4cosx in alabileceği; 


en büyük değer y3? 4(-4)? -5 tir. 

Bu durumda hiçbir sayı için 3sinx — 4cosx in sonucu 6 
olamaz. 

Buna göre verilen eşitliğin çözüm kümesi Ç — O dir. 
Boş kümenin eleman sayısı da sıfırdır. 


Cevap A 


COS6X -COSÂX 14COS5Xx <0 


6Xx14X 6x—4X 
——— cos————— 


2-C0Ss * cOS5x-0 


2-C0S5X-COSX 4COS5x -O 


COS5X-(2-c0sx *1)-0 ise, 


COS5Xx <0 veya cox --> dir. 


ze 


DI 


COSDX <Ü İse COS5X -C0s90“ —-cos(909 4k .1809) 
dir. Buradan (ke Z) 
5x-909-k.1809 ise, x-1894-k-36 dir....( X) 


c0SK --2 ise (Cosx -cos120* ise, x-1209) 


ise x-12094k:360* veya (ke Z) 
X-—12094k-3609 dir. ...( Yiv) 


0” <x< 360" olmak üzere, 

(&x) daki eşitlik için, 
knin0,1,2,3,4,5,6, 7, 8, 9 değeri için 
x-18' #k.36*den 10 tane kök bulunur. 
(&rvx) daki eşitlik için, 


k nin 0 değeri için x — 1209 4 k . 360” den 1 kök bulu- 
nur. 


k nin 1 değeri için x — —1209 4 k . 360 den 1 kök bu- 
lunur. 


Buna göre, verilen denklemin 10 * 1 * 1 — 12 kökü 
vardır. 


Cevap A 


10. 


sin5*-cos7*-4-cos59.sin7* 


— sinx 
4.Cc0s84".cos6' 
sin(59 * 79) : 
——————— -sinx 
2-2-Ssin69.cos69 
—————y m — 
sin(2:69) 
sin12* . 
——— -sinx 
2-sin129 
1 ; 
——sinx 
2 


sinx -sin609 ise, 


Xx—609 -4k.360*... (X) veya 
Xx - 180*—-60* *k.3609... (rik) dir. (k tam sayı) 
k -0 için, x - 180*—-60* - 0-360 
x- 120 dir. 
Cevap D 
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sindx - “ sin2x - /3 -cos2x 
denklemini sağlayan x in değerlerinden biri 
olduğuna göre, x aşağıdakilerden hangisi aşağıdakilerden hangisi olabilir? 
olabilir? 


A)459* B)60* C)150* D)240* E)300* 
A)259 B)75* C)105* D)205* E)220* 


7. 
2. 2 in2 
cos“ (2x 4-109) -sin” 409-1 
259) — v2 
GOSİX — m olduğuna göre, x aşağıdakilerden hangisi 
olabilir? 
olduğuna göre, x aşağıdakilerden hangisi 
olabilir? A)20* B)559 C)75* D)1159 E)159* 
A)90* B)140* C)1609 D)190* E) 260“ 
8. 
3. cot(2x -209) - V3 


COS4X -sin5x Ü3 olduğuna göre, x aşağıdakilerden hangisi 


olduğuna göre, x aşağıdakilerden hangisi olamaz? 
olamaz? 
A)259 B)95* C)1159* D)205* E)295* 


A)109 B)50* C)130* D)210* E) 280” 


9. 
4. tan(x—509) -—1 
ml olduğuna göre, Xx aşağıdakilerden hangisi 
olduğuna göre, x aşağıdakilerden hangisi olabilir? 
olamaz? 
A)5* B)20* C)168* D)195* Ej205* 
A)50* B)140* C)190* D)230* Ej)320” 
10. 
* sinx-cosx --İ 
cot4x-cot2x —1 4 
denkleminin (0, xJ aralığında kaç tane kökü olduğuna göre, x aşağıdakilerden hangisi 
vardır? olabilir? 
A)2 B)3 o) 4 D)5 6 A)25* B)85* C)195* D)2459 E) 2859 


Cevap 
Anahtarı 
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Gel ye sinire 3 tan| x—İ İscot xs I 
2 6 3 
olduğuna göre, x aşağıdakilerden hangisi olduğuna göre, x aşağıdakilerden hangisi 
olamaz? olabilir? 
A)75* B) 1059 55 D 2 ? 
j) ) 10 c2 ) 2659 E) 285 A) Li B) Li o) 5 D) Zr E) 11x 
4 2 6 6 6 
2. 0*<x<90 olmaküzere, 7 
COS5X — COS3X <0 i 
N COS2X 4 COİZX -1 
olduğuna göre, x aşağıdakilerden hangisi 
olamaz? olduğuna göre, x aşağıdakilerden hangisi 
olabilir? 
Li 7 gr gr & 
A) — B) — Cc) — D) — E) — 
4 > ri ez )3 AZ Bi gi DE Ey 
8 3 8 2 4 
3. 
Yön” , 8. 
3 -sin—-- cos—-0 
3 3 asli #2cotx- Y3 
, sin2x 
olduğuna göre, x in değeri see Gy ji 4 N 
hangisine eşit olabilir? olduğuna göre, x aşağıdakilerden hangisi 
olabilir? 
A) 1209 B)130* C)150* D)430* E)450* 
AZ pZ oz pZ pe 
6 3 6 3 3 
4. 
sin(x —20*) -C0s10* 4 cos —209).sin109 - - İZ 9. 
2 sin109  c0s10* , 
olduğuna göre, x aşağıdakilerden hangisi sin2x o COS2Xx 
olabilir? olduğuna göre, Xx aşağıdakilerden hangisi 
olabilir? 
A) 1759 B)2159 C)2459 D)325* E)3359 
A)2359* B)185* C)95* D)159 E)7,5 
5. 
tan(x * 409) 4 tan50* e 10. 
1- tan(x 4 40“) -tan50* 2sin2x 4 sinx —1-0 
olduğuna göre, x aşağıdakilerden hangisi olduğuna göre, x aşağıdakilerden hangisi 
labilir? olabilir? 
A)50* B)90* C)135*” D)225* E)325 A)60* B)90* C)1209* D)150* E) 180 


Cevap 
Lİ Anahtarı 
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COSX *vV3-:-SİNX 
2 


1 


olduğuna göre, x in değeri aşağıdakilerden 
hangisine eşit olabilir? 


A)15* B)30* C)45* D)60* E)120* 


2. 7. 
COS5X -COSXx #SİN5X .SİNX — > 
denkleminin (0, 2x) aralığında kaç kökü var- 
dır? 
A)3 B) 4 C)5 D) 6 E)8 
3. 8. 


COS2 x —SİN2 X 4 COSX <0 i 


i 
denkleminin (0, 2n) aralığında kaç farklı kökü... > 
vardır? G5 


A)1 B)2 C)3 D) 4 E)5 


4. 9. 
COS3X * COS2X * COSX <0 
denkleminin (0, 2n) aralığında kaç farklı kökü 
vardır? 
A)8 B) 6 C) 5 D) 4 E2 
5. 
10. 


cos EŞ -sin(27— Xx) — 
2 4 


denklemini aşağıdaki x değerlerinden hangi- 


si sağlamaz? 
A) A B) > Cc) hi D) e E) HELA 
6 6 3 6 6 


2 
14 cot? x 


-3-5.sinx 


olduğuna göre, 
olabilir? 


x aşağıdakilerden hangisi 


A)30* B)459 C)60* D)1209* E) 2409 


cos*| 2x-- |-sin*| 2x- Z v3 
12 12 2 


denkleminin (0, 2n) aralığında kaç kökü var- 
dır? 
A)4 B) 5 C) 6 


D)7 E)8 


COs(x -209) *sin(709—x)1 


olduğuna göre, 
olabilir? 


x aşağıdakilerden hangisi 


A)50* B)1409* C)220* D)2809* E) 320“ 


sin5x —sin3x 
COS5X -COS3X 


olduğuna göre, 
olabilir? 


x aşağıdakilerden hangisi 


A) 309 B)1209 C)2109* D)2409 E) 300“ 


(sinx 4 cosx —1) -(sinx #COSX 41) - >2 


denklemini aşağıdaki x değerlerinden hangisi 
sağlamaz? 


A) 120” 


B) 1509 C)240* D)300* E) 330" 





DA 





1. Aşağıdakilerden hangisi yanlıştır? 


A) cos2n-1 
B) sin0“ -0 
O) sin 7-4 
2 
D) cos32* -sin32' —1 


E) sin?4294sin?489-—1 














2. 
1 
A/ —,-m 
E 
noktası birim çember üzerinde olduğuna gö- 
re, m nin alabileceği değerlerin çarpımı kaç- 
tır? 
1 1 1 
A) -— B) —-— c)0 D) 1 E) — 
) > ) ri ) ) ) ri 
3. 
o o 
Yi , Cos15 4 C0S769 
sin159 tan75' 
ifadesi aşağıdakilerden hangisine eşittir? 
A) 14 cosec15* B) cos159 C) sec15* 
D) -14sec15“ E) -14tan15* 
4. 
az—sin10009 
b -sec1509 
c-tan3209 
d-cot2309 


olduğuna göre a, b, c, d nin işaretleri sırasıy- 
la aşağıdakilerden hangisidir? 


A) hir B) 44.—,- 0) ---* 


D) DE DE bi E) — ttk 


95 


b. 1809 <x<270 


sinx—cosx o İ 


sinx -*Ccosx 3 


olduğuna göre, sinx * cosx kaçtır? 


25 VS 
5 


A B) 


D) e E) 3V5 


7 4 
cos) — — arctan — 
mi 


ifadesinin değeri kaçtır? 


A) v2 B) 


O” m ge 
2 2 2 4 5 


7. sin10*—x olmak üzere, 
sin(90* 4 209) 
ifadesi aşağıdakilerden hangisine eşittir? 
A) 2x2 -1 B) 1 — 2x2 C) 2x 
D)1 4x2 E) 1—x2 


8. cos20* -M olmaküzere, 


sin109 
3 


* cos10* 
ifadesi aşağıdakilerden hangisine eşittir? 


A) 2.M B) M4 V3 C)M. v3 


2.M 
D)2.y3 Ep — 
A 








X-cCcos1009-.c0s2009 
yz sin80*:. sin3009 
z-tan1209.tan1859 


olduğuna göre, x, y ve z nin işaretleri sırasıy- 


la aşağıdakilerden hangisidir? 


A) Epa, B) 4, 4,— O) k,-,* 
D)——,- E) m Ne | t 
10. Aşağıdaki şekilde ABCD yamuğu verilmiştir. 
D 8cm C 
6 cm 5cm 
A B 
13 cm 


Şekilde verilenlere göre, cos(ÂBE) kaçtır? 


5 


12 


7 


3 4 
A) — B C) — D) — 
lg ) 55 ) 25 50 


11. 


10) — tan(mx) * sin(3x) 


fonksiyonunun esas periyodu 2x olduğuna 
göre, m aşağıdakilerden hangisi olabilir? 





A) 12 B) 9 C)6 D) 5 E)3 


12 


Bir ABC üçgeninin; bir kenarı a, çevrel çemberi- 
nin yarıçapı R dir. 


a-y3-R 


olduğuna göre, bu üçgenin A açısı aşağıdaki- 
lerden hangisi olabilir? 





A) 30" 


Cevap 
ği Anahtarı 


B)459* C)90* D)1209 E)150“ 


E) a 4) 





13. 


tan1? - tan2' - tan3” . ... : tan88” - tan89” 


işleminin sonucu kaçtır? 


A) 0 B) > o DI BM 
14. 
—14 cos? 1594 sin? 759 - NM 
olduğuna göre, M kaçtır? 
A) 1 B) N2 C) ys 
2 2 2 


pp NE 




















5. 
4 - arctan(x2—3x 43) -7 


olduğuna göre, x aşağıdakilerden hangisi 


olabilir? 

A) 2 B)3 Cc) 4 D)5 E) 6 
16. 

c0s36' — sin54” 
işleminin sonucu kaçtır? 
A) 2sin36* B)0 C) sec36* 
D) cosec54” E) 1 

17. 


sin(a — 5) - sin(2a — 35") 


olduğuna göre, cos5a nın değeri aşağıdaki- 
lerden hangisi olabilir? 











1. Aşağıdaki'birim çember üzerindeki B noktası 7: 
radyanlık yayın bitim noktasıdır. 
Buna göre, B noktasının koordinatları aşağı- 
dakilerden hangisidir? 
(0 gf 
2' 2 2' 2 
g 3 <) D | i <) 
4 2 4 4 
(Bi 
2 2 
2. Ölçüsü -257 
. Içüsü e radyan olan bir açının esas öl- 
çüsü kaç radyandır? 
Msj > mg 
3 3 3 3 3 
3. O<2x<n olmak üzere, 
tanx < — 
142sinxcosx 
M2 
SİNİ X * COS“X 
olduğuna göre, A kaçtır? 
49 48 46 53 
AŞ B— © ) E) > 
25 25 25 89 





tan159 ocot15“ 
tan?159-1 1—cot2159 


işleminin sonucu kaçtır? 


1 
O —— 
)-3 


A -2  B)-1 


i 2 
sinx İİ GOSX 


olduğuna göre, sin22x in değeri aşağıdakiler- 
den hangisi olabilir? 





A) 2 B) 


nz 
9 








6. 
C0S75* —cos159 
Bn . n 
sın — * sin — 
12 12 
ifadesi aşağıdakilerden hangisine eşittir? 
A) ei B) - y3 GC) — N3 
2 2 3 
p) 2 gp v8 
2 3 
7. 
sin30' . Cos30* 
sin159* cos159 
ifadesi aşağıdakilerden hangisine eşittir? 
A) sin15* B) tan15* C) sec15* 


D) cos15” E) cosec15* 


DI 








8. Aşağıdaki şekilde, O merkezli yarım çemberin 
çapı ve teğetleriyle oluşturulan yamuk verilmiştir. 


Cc g İDA| >3cm 
|CB| — |DAJs 4cm 


o 
D A 
olduğuna göre, BCD açısının kosinüsü kaç- 
tır? 
1 4 2 7 8 
A) — B) — C) — D) — E) — 
) > ) 7 ) > ) 5 ) ği 


9. sin14* — x olduğuna göre, 
cos? 22 — cos? 8” 


ifadesinin x türünden eşiti aşağıdakilerden 
hangisidir? 


A) —4x p) -> C) -2x D) -2 E) -x 


10. 09 <x< 180 ve 
5. sin < z-3 
2 
olduğuna göre, sinx In değeri kaçtır? 
A2 >. 
25 25 


: 
5 25 25 


11. Şekilde ABE, BED ve BDC dik üçgendir. 





|BC| - 12 cm ve slnx-tany-alnz- oldu- 


ğuna göre, |AB| uzunluğu kaç cm dir? 


A)2 B)3 Cc) 4 D) 6 E)8 


yo 


12. Bir ABC üçgeninde, 


(BC| —-a-7 


olduğuna göre, b :cosC * c-cosB nin değe- 
rl kaçtır? 


A) 1 B) 3,5 C)7 D) 14 E) 49 


13. 





Şekildeki dik üçgende, 
|AB|-4cm 
JAD|<3cm 
|BC|<4v/2 cm 


olduğuna göre, cos(a * b) kaçtır? 





AE gl gz YE pi 


14. 
2 cos? x4c0sx- 2-0 
3 3 
olduğuna göre, x aşağıdakilerden hangisine 
eşit olabilir? 
T T T 7 7 
— B) — — DD E) — 
A 3 ) 4 gi 6 ) 8 ) 12 
15. 


3. sin2x— cosx—0 


denkleminin | O, 27) aralığında kaç farklı kökü 
vardır? 


A)1 B)2 c)3 D) 4 E) 5 








L KARMAŞIK SAYILAR KÜMESİ 


x2 4 1 - O denklemini çözmeye çalışırken reel sayılar- 
da bu denklemin çözümünün mümkün olmadığını gö- 
rüyoruz. Yani x2 — —1 eşitliğini sağlayan hiçbir reel sa- 
yı yoktur. 

Buna göre, reel (gerçel) sayılar kümesinin genişletile- 


rek, içinde bu tür denklemlerin de çözülebileceği baş- 
ka bir küme oluşturmaya gerek vardır. 





Y—1 sayısına sanal sayı (imajiner sayı) birimi denir. 


ve i-y-1 veya # --1 ile gösterilir. 


Bi Ç, 
De 
ya z 


—— (rnek 1 
NM 


olmak üzere, 


/-5-((-1):5 M1. V5 15 tir. 





olmak üzere, (/—3 Y sayısının eşiti aşağıdakiler- 
den hangisidir? 


A) 3 B) -1 Cc) 0 D) 1 E)3 


(e 
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1981 yılından beri bu 
Konuyla ilgili 19 soru 


soruldu. Bu Ronuyla bir- 


liğte, bildiğimiz reel 
sayılar Rümesinden far&lı 
yeni bir sayı Rümesi 


öğrenmiş olacağız. 





Çözüm 
V3-(-1):3-y-1.V3 2 3 
olduğuna göre, 

GEY EY AY 


-—1.3-—3 tür. 


Cevap A 





jitek 3 
1-5 ve E --1 olmak üzere, 


vV-3-7.J3 ve V-27-5 27 


olduğuna göre, 


a AMİ 


—iiİ3:27 
-£.je1 
-(-1):9 
-—9 dur. 


a,b pozitif gerçel sayı ve 

x, y negatif gerçel sayı olmak üzere, 
vYa:b-ya.yb dir. 

vx Yy #Nx-jy dir. 






.A. SANAL BİRİMİN (i NİN) 


KUVVETLERİ 
v1 si 
olmak üzere, 
9-idir 
Üszidir 
i2--1dir 


B—-—-2./ -(1).:-idir. 
4-2. 2-(0). (0) 1 dir. 
SA. Azt1.jizidir. 


Görüldüğü gibi 7 nin kuvvetleri ; 1, 4—1,—7 değerle- 
rinden birine eşit olmaktadır. 


Siler 4 


2 -—1 olmak üzere, 


735 
sayısının eşlti aşağıdakilerden hangisidir? 
A) -2 B) -; Cc)0 D); 
Çözüm 
8--—/ /4-1ve35-4.813 olduğuiçin, 


54843 


— s8 .z8 


(0 4-2) 
14-7) 


--Idir. 


Siner 5 


2 --1 olmak üzere, 


Cevap B 


—1İ 
j 8 


sayısının eşiti aşağıdakilerden hangisidir? 
A) -2 B) -1 Cc)0 D); E)2 


Çözüm 
-—/ #1 ve —-18-4.(-5) *2 olduğuiçin, 


p18 (5142 


gp). 


aya 
-(05 (-1) 
-1-(-1) 
--idir. 


Cevap B 


Sanal sayı biriminin (Z nin ) kuvveti x olsun. x tam 
- sayısı 4 ile bölündüğünde, 





kalan 0 ise, # ifadesinin eşiti 1, 
kalan 1 ise, ;* ifadesinin eşiti 7, 
kalan 2 ise, ;* ifadesinin eşiti —1, 

kalan 3 ise, 7* ifadesinin eşiti —7 dir. 


Buna göre, n tam sayı olmak üzere, 


g1, 


E) A) gnl 7, 


zan*2 o A, 


,znt3 -—;dir 


«m»  —— 


- Bir doğal sayının 4 ile bölümünden elde edilen ka- 

, Jan, o sayının son iki basamağının 4 ile bölümünden 

, kalana eşittir. Örneğin 2719 sayısının 4 ile bölümün- 

“ den elde edilen kalan, 19 un 4 ile bölümünden kala- 
na eşittir. 





2719 un 4 ile bölümünden kalan 3 tür. 
Buna göre, 


7279-3 --;dir 


Sğknek 7 


1968 sayısı 4 ile tam bölünür. Bu durumda 1968 in 4 
ile bölümünden kalan 0 dır. 


Buna göre, 


/19688 - (9-1 dir 
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| ( O5. BÖLÜM || 
B. TANIM 
a ve b birer reel (gerçel) sayı ve /— V-1 olmak üzere, 


z-asb; şeklinde ifade edilen z sayısına karmaşık 
(kompleks) sayı denir. 


Karmaşık sayılar kümesi C ile gösterilir. 
Buna göre, 

C-1z:z-asb/a,beR ve yiz i) dir. 
zza*b; karmaşık sayısında; 
a ya karmaşık sayının reel (gerçel) kısmı, 
b ye karmaşık sayının Imajiner (sanal) kısmı denir. 
z-atb; ise 

Re(z) -a ve 

İm(z) < b 


şeklinde gösterilir. 


Siğfinek 8 


Z-946/ 
karmaşık sayısı için, 


Re(z) < 9 ve İm(2) -6 dır. 


Siğrek 9 


z-12-67 
karmaşık sayısı için, 


Refz) - 12 ve İm(2) --6 dır. 





z 18/ 
karmaşık sayısı için, 
Re(z) - 0 ve İm(2) - 18 dir. 


Zz-17 
karmaşık sayısı için, 
Re(z) — 17 ve İm(z) <0 dır. 





EE Ş 


; Her reel (gerçel) sayı imajiner kısmı O (sıfır) olan bir 
, karmaşık sayıdır. Buna göre, karmaşık sayılar küme- 


, si reel sayılar kümesini kapsar. Yani, CO R dir. 


C. İKİ KARMAŞIK SAYININ EŞİTLİĞİ 


Reel kısımları ve imajiner kısımları kendi aralarında eşit 
olan iki karmaşık sayı birbirine eşittir. 





N Kural 
Ozısaşbi ve 2, -Gtd7 olsun. 


Zı -Z> İse, a-c veb-ddir. 


Slerek 12 


2 --1 olmak üzere, 
Z-2247/ 
W-4477 


EU karmaşık sayılarının reel kısımları ve imajiner kısımları 
birbirine eşit olduğu için bu iki karmaşık sayı eşittir. 


Bunagöre, z-w dir 


Sirer 13 


2 -—1 olmak üzere, 
Z-743i 
W-7-—37 


karmaşık sayılarının reel kısımları birbirine eşit fakat 
imajiner kısımları birbirine eşit olmadığı için bu iki kar- 
maşık sayı birbirine eşit değildir. 


Buna göre, z#w dir. 


Söfrek 14 


2 --—1 olmak üzere, 
Z-2Xx138/*(Y4*1)7 
W-y1t8-6; 

ZSW 
olduğuna göre, x :y kaçtır? 


A) -6 B) -4 Cc) -2 D) 4 E) 10 
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: Karmaşık Sayılar | 


Çözüm 

Z7-2Xx13i*(W 4 1)7 
-2X*4(84y11)7 
-2xt(4ty)7 ve 

W-Yy1t8-6; olmaküzere, z — w ise, 

Refz) - Re(w) ve İmi(z) — İm(w) dir. 

Bu durumda, 

2X-y18ve4*y--6dir. 

Bu iki denklemi çözüp x ve y nin değerini bulalım: 

44-y--6ise, y--10 dur. 

(2x-y1t8 vey--10) ise, x--i1dir 

Buna göre, X-y - (-1) - (10) - 10 dur. 

Cevap E 


D. KARMAŞIK SAYILARIN ANALİTİK 
DÜZLEMDE BELİRTİLMESİ 

Reel kısmı a, imajiner kısmı b olan karmaşık sayının; 

z-a* b şeklindeki gösterimine karmaşık sayının 

standart (cebirsel) biçimi, Z(a, b) biçimindeki gösteri- 

mine kartezyen koordinatlarıyla gösterilmiş biçimi de- 

nir. 


Ox eksenine reel eksen, Oy eksenine de sanal (imaji- 
ner) eksen diyerek karmaşık sayıları gösterebileceği- 
miz karmaşık düzlemi elde ederiz. 


Karmaşık sayılarla karmaşık düzlemin noktaları bire bir 
eşlenebilir. 


2 Gerek 15 


72 --1 olmak üzere, 
Zz-1-2i 


karmaşık sayısı aşağıdaki karmaşık düzlemde gös- 
terlimiştir. 


Sanal 
eksen 


Reel 
x eksen 





( O5. BÖLÜM |) 





Karmaşık sayılar; düzlemdeki noktalar olduğundan 
sıralama özelliği yoktur. Yani karmaşık sayılarda 
, büyüklük veya küçüklük sıralaması yoktur. 





/2--1 olmaküzere, 
2-4 
W-2 


karmaşık sayısı aşağıdaki karmaşık düzlemde gös- 
terilmiştir. 


Sanal 
eksen 





5 z - a 4 b7 karmaşık sayısının düzlemdeki görüntü- 


- sü (a, b) noktasıdır. 


E. KARMAŞIK SAYININ EŞLENİĞİ 


a,be R ve /2 --1 olmak üzere, 


at b/vea * (-b)/ karmaşık sayılarından birine diğe- 
rinin eşleniği denir. 
z karmaşık sayısının eşleniği z ile gösterilir. 


Buna göre, 


z-asb;ise,z-a-b;dir. 


Siğlner 17 


Zz-4-3i karmaşık sayısının eşleniği, 


Z7-443ijdir. 





z-3/ karmaşık sayısının eşleniği, 


z-—3idir. 


1032 






z-3 karmaşık sayısının eşleniği, 


i Bir karmaşık sayının eşleniğinin eşleniği kendisidir. 


Z-3 tür. 
, Buna göre, 
Eşlenikte, sanal kısmın işareti değiştirildiği için sanal e EE vi 
kısmı O olan karmaşık sayının eşleniği kendisine eşit- zsatb/ise, z-a-b/'dir. 
tir. 


ise, (Z )sasbi dir. 


z-yY2-jJ3 karmaşık sayısının eşleniği, Sölerek 23 


X2—4Xx4113-0 

















z-v2-V3 tür. denkleminin çözüm kümesini bulalım. 
Çözüm 
. X - 4x 4 13 - O denkleminde 
i Örnek 21 ' 
ii a-1l b-—vec-13tür 
2 -——1 olmaküzere, 
Azb?—-4ac-(-4)2-4.1.13--36 dır 
2-—142/ Bu durumda, verilen denklemin kökleri, 
Z7-—1-2; 
-btyA 
karmaşık sayıları aşağıdaki karmaşık düzlemde (“2 - da 
gösterlimiştir. > Ş 
i  —(-4)4N 36 
Si , 2-1 
anal 
ii GAY 36 
Gi 2 
4465 
2 
Reel . z213i olur. 
x eksen 
Buna göre, verilen denklemin çözüm kümesi: 
Ç-(x:x-2-3/ veya x-218i, 2 -—i) dir 
x #* yi karmaşık sayısı ile eşleniği olan Xx — y7 sayı- ; i Reel kat sayılı, ax2 4 bx * c - O ikinci dereceden 
sı reel eksene göre (Ox eksenine göre) simetriktir. . denkleminin kökleri birbirinin eşleniğidir. 


Bu durumda bu denklemin köklerinden biri m 4 nz 
karmaşık sayisı ise diğeri m — nz sayısıdır. 


Z& -—1 olmak üzere, z 
Siğkerek 24 
1 4 2; karmaşık sayısının eşleniği 1 — 27 sayısıdır. 


Reel kat sayılı ikinci dereceden bir denklemin köklerin- 
1-27 karmaşık sayısının eşleniği 1 * 27 sayısıdır. den biri 3 4 47 ise, diğer kök 3—47;'dir. 
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> 


N 
< 
2--—1 olmaküzere, |3-47|) -5tir 


DEĞERİ (MODÜLÜ) 


Karmaşık düzlemde, bir karmaşık sayıya karşılık gelen 
noktanın başlangıç noktasına (orijine) olan uzaklığına 
bu sayının mutlak değeri veya modülü denir. 


z karmaşık sayısının mutlak değeri |z| ile gösterilir. 23 





zat b/karmaşık sayısına karşılık gelen nokta 2 -—1 olmaküzere, (3 * 47|) —5tir. 
(a, b) olup 0(0, 0) noktasına olan uzaklığı iki nokta 
arasındaki uzaklıktan, 


|z|- Jia 0)? #(b- 0 - Ya? sb? gir. 











Yandaki dik üçgende Bir karmaşık sayının modülü negatif olamaz. Yani 
e teoreminden İzl>0 dir. 


İz <a? 4b? 


|z|)-va? 4b? 





2 -—1 olmak üzere, 






































bulunabilir. 
Z-COSX*2/ 
ip iz 
ia 1 ye İ 2 
- Ornek 25 i 
ne . > 4, Olduğuna göre, x in değeri aşağıdakilerden hangi- 
2 -—1 olmak üzere, TW si olabilir? 
7-345/ A) 159 B) 30“ C) 459 D) 60* E) 759 
karmaşık sayısının reel kısmı 3, sanal kısmı 5 olduğu- 
na göre, z nin mutlak değeri (modülü) Çözüm 
— 2 İİ 
|z|-v32 EEE - YSA tür. Z-C0Sx127 İse, 
| |- N17 
2 
N 
cos? xa 2? - VI” 
, 2 
2 --1 olmaküzere, 2 17 
COS“XH4— 7 
Z7z-3-5/ 
4 
İN ” 
karmaşık sayısının orijine uzaklığı, VEE m e 
|2)y32 4(-5) -v34 tür. COSX -z veya COSX --> dir. 


pa COSX - ise, x-60 olabilir. 
Örnek 27 2 
yo 






Seçeneklerde x in alabileceği değerlerden biri veril- 
miştir. O değeri de bulduğumuz için diğer değerleri 
Z—4Aj araştırmaya gerek yoktur. 


72--1 olmaküzere, 


Bu tür sorularda seçeneklerden giderek cevabı bul- 


karmaşık sayısının orijine uzaklığı, za 
mak bazen daha çabuk olabilir. 


|zj)<v02 442 -4 tür. Cevap D 
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Z ie kii 


i 05. BÖLÜM 


G. . KARMAŞIK | SAYILARDA 
İŞLEMLER 
1. Toplama İşlemi 


Karmaşık sayılar toplanırken, reel kısımlar kendi arala- 
rında ve sanal kısımlar kendi aralarında toplanır. 


Buna göre, 
> —1 olmak üzere, 
z-athb 
Wc td 
karmaşık sayıları verilmiş olsun. Bu durumda 
Z*Ww-(a*/b) 1 (ct 74) 


-(a*c) tib td) dir. 





Örnek 31 

s-1 olmak üzere, 

2-8 1157 

W-—23447 
olduğuna göre, z * w yi bulalım. 
Çözüm 
Z1W-(81154)4(-3 14) 

— (8-3) * (15/5 *4j) 


5414 


2. Çıkarma İşlemi 
Zİ (W) -z7-—W 


olduğuna göre, z sayısını Ww sayısının toplama işlemine 
göre tersi ile toplamak, z sayısından w sayısını çıkar- 
ma demektir. Buna göre, 


z ile w nin farkı, reel kısımların birbiri ile sanal kısımla- 
rın birbiri ile farkına eşittir. Reel kısımların farkı, sonu- 
cun reel kısmını; sanal kısımların farkı, sonucun sanal 
kısmını verir. 


Buna göre, 
—-—1 olmak Üzere, 
z-athb 
Wc 4d 
karmaşık sayıları verilmiş olsun. Bu durumda 
z-w-(a* /b)—-(c * 7d) 


- (a-c) t 4b-d) dir. 



















































2-1 olmak üzere, 
272-8115; 
W2-3 1447 


olduğuna göre, z— w yi bulalım: 


Z-W > (81 15)-(3 4144) 
- (8-—(-3)) * (15/-44) 


— 114117 


3. Çarpma İşlemi 


Karmaşık sayılarda çarpma işlemi, 72 — —1 olduğu göz 
önüne alınarak, reel sayılardakine benzer şekilde yapı- 
lır. 


z-atbivew—c*di olsun. Bunagöre, 
Zz'w-a:cta-ditb.cisb.dz7?2, (2 --1) 
—a-cta-ditb.ci-b.d 


- (a-c-b.d)*(a-d*sıb.coji dir 


2 --1 olmak üzere, 
z-81 155 


olduğuna göre, 2 -z yi bulalım: 


2:2-2.(8 4 15) 


—-2.842-15/ 
— 16 * 307 
Kale 
pu > Örnek 34 


— —1 olmak üzere, 
Zz-8115:7 


olduğuna göre, 2-i-z yi bulalım: 


2-/:2-2:i-(8 115-7) 
-2:7:812:-7/.15.7 
—16-/4830:72 
-16:/430: (41) 

z 16:/-30 
-—30 416-7 
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2 --1 olmak üzere, 
7-248 
Ws44*5i 

olduğuna göre, z - w yi bulalım. 

Çözüm 

Z-W-(24*83)-(44*57) 
-2.(445/)43/-(4 * 5i) 
—-84 10/4 127/4 1572 
-84 10/4 12/-15 
— (8-15) 4 (10 * 12)7 


— —7 * 22; 





2-1 olmak üzere, 
Z-2-3i 


olduğuna göre, z nin eşleniği ile çarpımını bulalım. 


Çözüm 

Z-27-(2—37)-(2437) 
2.(213)-3/(2130) 
-2-242.3/-3İ-2—-3/37 


-446/-6/-9£ 
-440-9(-1) 
449 

-13 tür. 


/2--1 vez-a*tb; olmak üzere, 
z:z-(asbı)-(a-bi) 
-a? -(b7)? 


-a? *b? dir. 





2-—1vez2z-519/ olmaküzere, 


Z:2-(5437)-(5-37)-52432-34 tür. 







2 - -1 olmak üzere, 


(1-2)1.(1 * 2) 


işleminin sonucu aşağıdakilerden hangisine eşit- 
tir? 


A) 11475 B)6 4 4/ 05437 


D)8 E) 625 


Çözüm 
(1-2)9.(1 4209 -f((1-2)-( 4-2) 
(11 4 22) 
— 59 
- 625 
Cevap E 


» 


4 


ÜS — rnek 40 


72 - -1 olmak üzere, 
(4-12 


işleminin sonucu aşağıdakilerden hangisine eşlt- 
tir? 


A) 1-47 B) 1 
D) -64 E) 625 


CO5*:d 


Çözüm 

(1-22 > (1-298 
— (1-27 4 72) 
— (—274 (1) 
— ((1—2; -1)8 
- ç20“ 
—-<29./5.. (8) 
-64.72 
— -64 


6 nın 4 ile bölümünden elde edilen kalan 2 olduğu 
için, (Xr) daki satırda 78 yerine 2? yazıldı. 


Cevap D 
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e BÖLÜM |) - mmm m Karmaşık Sayılar 
5. Eşlenik ve Mutlak Değerle İlgili 
nammmammanuuznz acil Bazı Özellikler 


z, vez, birer karmaşık sayı olmak üzere, 





2 - -1 ve n tam sayı olmak üzere, 





>(dşgjön-on.mdir > 24422 <2) 425 





> (-p2n<c2n.m dir. i > Z4 ERA 





> 24 :'Z> —Zı:Z5 


4. Bölme İşlemi 


z z 
24,2)€ C ve 2, #0 olsun. > (2, #0) 
Zz>) z» 
z 
Zı * (25)! sayısına z, in z, ye bölümü denir ve — bi i 
Z5 in 
> (24) -(21) 
çiminde gösterilir. 
> |zı |sİze İzi-zalsl-zi | 


Karmaşık sayılarda bölme işlemi, pay ile paydanın, 
paydanın eşleniği ile genişletilmesiyle yapılır. Yani, e ği 
Ni i Ni e > Z4:2ı-İzi| 
z-<atbivez,-ctdi ise, 











z z 
Zi atbi > 2. (22 #0) 
Z»> cidi z z 
 (a4b7)Xc-d) >İzı”İslzi|" 


(c*di)-(c-di) 
E (a'csb-d)*-(b-c—a.d); dir 


2 4d? t d N Ki © NM N 
TŞ Son verilen eşitsizliğe; “Üçgen eşitsizliği” denir. 


> |lzıl-İze|) sz, *z2)<)zıl 4) 22) 





2 - —1 olmak üzere, 





3427 
Zz- - 
4-37 





iZ - —1 olmak üzere, 
olduğuna göre, z sayısını bulalım. 














23127 
Çözüm e 
: olduğuna göre, |z| nin değerini bulalım. 
2-312 
4-3: ENNE 
özüm 
o (3427).(4437) < 
(4-37))-(4434/) 2 715 ise, 
 3(443))425(443)) Gl 
a2 43? e 
ez 4-37) 
12497487162 
164-9 Ni 32 422 
N 124177/4-6-(—1) 42432 
25 
64175 2 
z 25 25 
6 17 13 
eken emmek — ——— 
25 25 5 
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Karmaşık Sayılar 


Sifirer 43 


72 - -1 olmak üzere, 


1427 
Zz- - 
1-37 





olduğuna göre, z nin eşleniğinin mutlak değerini 
bulalım. 














Çözüm 
|z)-)z)-)1427). 14241, Mez? Ve 
1-371 (1-87) Çiz a2 Vo 
2 dir. 
2 


Siker 44 


72 - —1 olmak üzere, 


>. (2430)(14 7 
Ni 2-3/ 


olduğuna göre, İz1) iadesinin değerini bulalım. 
Çözüm 
lelesspea 1) 
2-37 
- 2-35 | 
(2437)-(147)* 

N (2-347) 

İçe s37):(14774| 

. yea? 

12437h:İ(1474) 

Ni v13 

22 432 Şakir 
vE 
ye EE) 








O5. BÖLÜM |:| 


H. KARMAŞIK DÜZLEMDE İKİ 
NOKTA ARASINDAKİ UZAKLIK 

2 --1olmaküzere,z—-asb/ivew-—cs*diol- 

sun. 

Iz -w) 


ifadesinin değeri z ile W sayısı arasındaki uzaklığa 
eşittir. z sayısına karşılık gelen nokta A, Ww sayısına kar- 
şılık gelen nokta B olsun. Buna göre, 


İmajiner 
eksen 





|z-w)-JABJ- J(a-c)? #(b-d)? dir. 





72 ——1 olmak üzere, 
Z-645; 


VS-147 


çi S olduğuna göre, karmaşık düzlemde z sayısına 


karşılık gelen noktanın, v sayısına karşılık gelen 
noktaya uzaklığını bulalım. 

Çözüm 

1. Yol 


Karmaşık düzlemde z sayısına karşılık gelen noktanın, 
v sayısına karşılık gelen noktaya uzaklığı |z — v| dir. 


Zz-6-45i vee v--—1 *i olduğuna göre 
|z-v|<|(6*5)-(-140| 
-|64*1457-7) 
-|7445) 
v2 2 
- V65 tir. 
2. Yol 


Zz-645/ ve v--1 * ; olduğunagöre, 


z nin karmaşık düzlemdeki görüntüsü A(6, 5) 
v nin karmaşık düzlemdeki görüntüsü B(-1, 1) dir. 


z ile v arasındaki uzaklık, iki nokta arasındaki uzaklık 
formülünden, 


|z-vj-Y(6-(-1))2 4(5—1)2 - 72 442 - YES tir. 
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Tanım 


Aynı özelikleri taşıyan noktaların oluşturduğu küme- | 


ye, bu noktaların geometrik yerl denir. 


Noktalar kümesinin geometrik yer olabilmesi için; 


1. Verilen koşulu sağlayan tüm noktalar, geometrik : 


yere ait olmalıdır. 


2. Geometrik yere ait her nokta, verilen koşulu sağ- . 


lamalıdır. 





Z>-—1vez-x4 iy olmak üzere, 


İz * 87) - |z| 


olduğuna göre, z.nin karmaşık düzlemdeki geo- 
metrik yer denklemini bulalım. 


Çözüm 
Zz-X* iy olduğuna göre, 
z437)5)z| 
|x*y437)5jx4 | 
bxr(yr3)zle Şe? 4y2 
X2 4(y43)) —x2 4 y? 
Xİ #y2 46y49-x2 4 y? 
yz z dir. 
Bu eşitlik sanal eksene dik bir doğru belirtir. Bunun an- 
lamı y > doğrusu üzerindeki her sayı (her nokta) 


İz*37) - |z| koşulunu sağlayan z sayısı olabilir. 


1 tm RAMA 


Merkezi Ofh, k) ve yarıçapı r olan çemberin denkle- 
mi, 


x—h)2 4 (y—-k2 rr dir 


Sifre 47 


XX (4 1)2-25 


denklemini sağlayan (x, y) noktaları merkezi O(0, —1) 
yarıçapı 5 birim olan bir çemberdir. 


sürem irmmmamanaa anmammamanımınaanmmyılın Siğlarek 48 














zeki Karmaşık Sayılar 


Z>-—ivez-x* iy olmak üzere, 
İZ 42-37) -2 
olduğuna göre, z nin alabileceği değerleri düzlem- 
de gösterelim. 
Çözüm 
Z—X* iy olduğunagöre, 
|Z42-37//-2 
|x4y42-37)<2 
|x424(y-3)7)52 
yV(x42)7 4(y-3)2 -2 
(X42)2 4(y—3)? -22 dir. 


Bu eşitlik merkezi O(-2, 3) ve yarıçapı 2 br olan çem- 
ber belirtir. 


Sanal 
eksen 


Yandaki çember üzerin- 
deki her sayı (nokta) 
İz4 2-87) — 2 koşulu- 
nu sağlayan z sayısı ola- 


Reel bilir. 
x eksen 





mmm mA 


| 


z, değişen değerler alan bir karmaşık sayı, w sabit 
bir karmaşık sayı ve r, pozitif reel sayı olmak koşu- 
luyla 


İz-wj| >r 


eşitliğini gerçekleyen z noktalarının kümesi, karma- 


“ şık düzlemde, merkezi w ye karşılık gelen nokta ve 
: yarıçapı r olan bir çember belirtir. 





2 -—ivez-x* iy olmak üzere, 


İz * 2-37) <2 


olduğuna göre, z nin alabileceği değerleri düzlem- 
de gösterelim. 
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Çözüm 
z-Xx*4 ğ olduğuna göre, 
|z42-37|<2 ise (x42)7 4(y-3)2 <2? dir. 


Bu eşitsizlik merkezi O(-2, 3) ve yarıçapı 2 br olan 
çemberin iç bölgesini belirtir. 


Sanal 
eksen 


Yandaki çemberin iç 
bölgesindeki her sayı 
(nokta) |z 4 2-37) <2 
koşulunu sağlayan z sa- 
yısı olabilir. 





Reel 
x eksen m . 
Çember üzerindeki nok- 


talar verilen eşitsizliği sağlamadığı için kesikli olarak 
gösterilmiştir. 





z, değişen değerler alan bir karmaşık sayı, w sabit 


bir karmaşık sayı ve r, pozitif reel sayı olmak koşu- 
luyla 


Iz-w)| <r 


eşitsizliğini gerçekleyen z noktalarının kümesi, kar- 
maşık düzlemde, merkezi w ye karşılık gelen nokta 
ve yarıçapı r olan bir çemberin iç bölgesini belirtir. 


Merkezi w ye karşılık gelen nokta ve yarıçapı r olan 
bir çemberin üzeri ve Iç bölgesindeki noktalar 
Iz - w| sr koşulunu sağlayan z sayılarıdır. 





A 


1Z-8 * 77) <9 ise, |z- (8—7/)|) <9 dur. 


Bu eşitsizliği, merkezi 0(8, —-7) ve yarıçapı 9 br olan 
çember ve bu çemberin iç bölgesinde bulunan sayılar 
sağlar. 





Ni 


İz * 5-107) <5 ise, |z-(-5 k 100) <5 tir. 


Bu eşitsizliği sağlayan z sayıları, merkezi O(-5, 10) ve 
yarıçapı 5 br olan çember ve bu çemberin iç bölgesin- 
de bulunur. 





Iz -5 * 107) >15 ise, |z—(-5—-107)J)215 tir. 


Bu eşitsizliği sağlayan z sayıları, merkezi O(-5, —-10) ve 
yarıçapı 15 br olan çember ve çemberin dış bölgesin- 
de bulunur. 


i 


1. KARMAŞIK SAYILARIN 
KUTUPSAL (TRİGONOMETRİK) 


GÖSTERİMİ 


72-1 olmaküzere zsa-4b; olsun. 





z nin karmaşık düzlemdeki görüntüsü Ma, b) noktası- 
dır. z karmaşık sayısını orijine birleştiren doğrunun re- 
el eksenle (Ox ekseniyle) pozitif yönde yaptığı açıya, Z 
karmaşık sayısının argümenti denir ve 


arg(2) ile gösterilir. 
e 
m(HOM) — 6 olsun. Bu durumda, 
arg(z) -60-k.2rx şeklinde gösterilir. (k e Z) 


Açının esas ölçüsü olan değere de (0 <0 < 2r) esas 
argüment denir. Bu durumda esas argüment; negatif 
olmayan ve 3609 den (2x radyandan) küçük bir değer- 
dir. 


Yukarıdaki şekilde, OHM dik üçgeninden, 


izl va? 4b2, 


sing- 2. 
Izl 

cos9- A, 
izl 

tang —- 2 
a 


yazılır. Buradan, 
a-—)z|:coso ve b-)j|z|:sin6 dır. 
z-astb;/-j|zj.cos6 *;:.|z| sin 


- )z| - (Cos6 * &in6) dır. 





 2--—1 olmaküzere z-asb; olsun. znin, mut- 


lak değeri (orijine uzaklığı) |z| 
menti 9 olmak üzere, 


r ve esas argü- 


z )z|: (Cos6 * &in6) 


biçiminde yazılmasına, z karmaşık sayının kutupsal 
(trigonometrik) gösterimi denir. 


Zz- |zl : (c0s6 * #in6) ifadesiz —r. cis6 biçimin- 


. de de gösterilebilir. 
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Tanım 


2-1 olmaküzere, z-a*b; olsun. 


Karmaşık sayısının mutlak değeri ve argümentinden 
oluşan sıralı ikiliye bu sayının kutupsal koordinatla- 
rı denir. Kutupsal koordinatlar (|z|, 6) veya (r, 9) bi- 
çiminde gösterilir. 


Sifre 53 


Kutupsal koordinatları 
57 
6, — 
LE.) 
olan karmaşık sayıyı standart biçimde yazalım. 
Çözüm 
Kutupsal koordinatları (e , >) olan karmaşık sa- 


yının mutlak değeri (modülü) yY6 ve argümenti — 


5 
3 


- V6 -(c0s300* # /sin3009) 


tür. Buna göre, 


Z- VEJeosiE. isin 





— öle —E) 
2 2 
e vE; olur 





72 - -1 olmak üzere, 
Z-4-8/ 


karmaşık sayısının argümenti x olduğuna göre, 
tanx kaçtır? 


A) -2 B) -1 C) -0,5 D) 1 E)2 


Çözüm 
zza*tb; sayısının argümenti 0 ise, tan 2 olur. 
a 
Zz- 4-8; karmaşık sayısının argümenti x ise, 
tanx <8 - 2 dir. 
4 


Cevap A 


10MM i 


GAMER, 


Karmaşık Sayılar X 
Sğfnek 55 


Z2-—1 olmak üzere, 





7-242 


karmaşık sayısının esas argümentini bulalım. 


Çözüm 
1. Yol 


2-242 ise, 


|z|<v22 422 -2y2 dir. 


ding Ee 
2 2 | 
> i >0-4591k.360' dir. (ke Z) 
cosg- ———- — 
22 N2 


8 nın (09, 360*) aralığındaki değeri 45' dir. 


Buna göre, z nin esas argümenti 45“ dir. 


2. Yol 


z-2 1 27 karmaşık sayısının reel kısmı ve sanal (ima- 
jiner) kısmı pozitif olduğu için, bu sayı birinci bölgede- 
dir. Bu durumda, z nin esas argümenti (0, 909) ara- 


75 lığındadır. 


z nin esas argümenti 0 olsun. 














Buna göre, 


(tsn-7 1s tans) ise, 9-45 dir. 


> ek 56 
72 -—1 olmak üzere, 

Zz-242 
karmaşık sayısını kutupsal biçimde gösterelim. 
Çözüm 
Bir önceki örnekte, z - 2 * 27 karmaşık sayısının esas 
argümentini 459 ve modülünü |z|-2V2 bulmuştuk. 
Buna göre, z nin kutupsal biçimde gösterimi, 
z-)z)|-(c0s6* ;sin9) 


-2y2. (C0s459 # 7sin459) dir. 
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EEE ekti 


Karmaşık Sayılar 


il - Örnek 57 
Z? - -1 olmak üzere, 

7-2-2 
karmaşık sayısının esas argümentini bulalım. 
Çözüm 
z— 2-2; karmaşık sayısının reel kısmı pozitif ve sa- 
nal (imajiner) kısmı negatif olduğu için, bu sayı dör- 


düncü bölgededir. Bu durumda, z nin esas argü- 
menti (270*, 3609) aralığındadır. 


z nin esas argümenti 8 olsun. Buna göre, 


(tana - ZE -x tansts) ise, 0-315' dir. 


i Örnek 58 




















Zz-2-2i 


karmaşık sayısını kutupsal biçimde gösterelim. 


Çözüm 


Bir önceki örnekte z - 2 - 2; karmaşık sayısının esas 


Buna göre, z nin kutupsal biçimde gösterimi, 
z-)z|-(c0s6- ;sino) 


-2N2 -(c0s3159 4 ;sin3159) dir. 





© (Örnek 59 
2--2jJ3-2/ 
karmaşık sayısının modülünü ve esas argümentini 
bulalım. 
Çözüm 


z--2y3-2/ ise, |z|-y(-2V3)24(-2)2 -4 tür. 


z karmaşık sayısının reel kısmı ve sanal (imajiner) kıs- 
mı negatif olduğu için, bu sayı üçüncü bölgededir. Bu 
durumda, z nin esas argümenti (180', 2709) aralı- 
ğındadır. 


z nin esas argümenti 9 olsun. Buna göre, 





Çene e rnzrer ise, 6-210 dir. 


-2j3 
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72 - -1 olmak üzere, 


2--2N3 -2/ 


karmaşık sayısını kutupsal biçimde gösterelim. 


Çözüm 
Bir önceki örnekte, z - -2J3-25 karmaşık sayısının 
esas argümenti 2109 ve modülü 4 olarak bulundu. 


Buna göre, z nin kutupsal biçim- 
de gösterimi, 


z-|z|-(c0s6 # ;sin6) 






-4.(c0S2109 4 ;sin2109) 


Xx 7r .. 7r 
-4-| cos— * ;sin— 
6 6 


— Ye ALL olur. 
6 





-p14ç 2 — —1 olmak üzere, 
argümentini 315* ve modülünü |z|- 212 bulmuştuk. 2 


Zz—2 
karmaşık sayısını kutupsal biçimde gösterelim. 
Çözüm 


z - 2i karmaşık sayısının esas argümenti 90* ve mo- 
dülü 2 dir. 


Buna göre, z nin kutupsal biçim- 
de gösterimi, 


z-|z|-(c0s6* /sin6) 


—2-(Cos90* - ;sin909) 


T ... TU 
-2:.) cos—- ;sin— | olur. 
2 2 





72 - -1 olmak üzere, 
——2/ 
— 2 - (C0s2709 * ;5in270*) 
— 2. cis270” 


olur. 





ime z > si e an 


NE Te Karmaşık Sayılar il 








2 — —1 olmak üzere, 








a z-)z)-cisa 
> 4. (C0s0* - ;sin0“) w >|w |: cise 


4 said? olmak üzere, 
z 
olur. z İzi cis(0 —-0) dır 
Lİ 
ik ala Buna göre, iki karmaşık sayının bölümünün argü- 
- Örnek 64 . menti, bu sayıların argümentleri farkına eşittir. Bu 


durumda, 
2 --1 olmak üzere, , 
arg(z : W) — arg(2) — arg(w) dir. 
z - —16 


16: (C0os180* * £&in1809) 
— 16. cis180* 





olur. z - 20(cos19* * ;sin19*) 
v — 5(cos719 * ;5in719) 


olduğuna göre, 





20 » 
7 İz| -CİS0 ve W — Iw| * CİSOL : 72 (00s(199-719)4 isin(199— 719)) 
olmak üzere, © —4(60s(-529)4 Zsin(-529)) ... (e) 
z.w-İz|-|w).cis(0 *o) dd — 4-(C0S3089 $ Zsin308*) 
olur. -4-Cis308* dir. 


Buna göre, karmaşık sayıların çarpımının argümen- 
ti, bu sayıların argümentleri toplamına eşittir. Bu du- 
rumda, i 


—52' nin esas ölçüsü 3609 — 529 — 3089 olduğu için, 
(Xx) daki satırda — 52' yerine 3089 yazılmıştır. 


Silmek 67 


arg(z : W) — arg(z) * arg(w) dir. 








, "Örnek 65 2 - -1 olmak üzere, 
2 - —1 olmak üzere, e 3 
l 5.(c0s20' * 7sin209) 
z — 4cis72* 
W — 5cis18* sayısının esas argümentini bulalım. 
olduğuna göre, z-w karmaşık sayısını standart sel 
biçimde yazalım. çözüm 
SE 3/ 
Çözüm 5 -(C0S209 * zsin209) 
z - 4ciS72” ve w — 5cis189 ise  3-(cos90' # Zsin90“) 
Z'W-4.5. cİS(729 4 189) 5-(Cos20' 4 ;sin209) 
- 20: cis90” a > (c0s(90* - 209) 4 /sin(90* - 20*)) 


> 20. (C0s90* $* 7. sin909) 3 
- —.(Cos709 4 ;sin709) olur. 
-20.(0427:1) 5 


—20:-; olur. Buna göre, z nin esas argümenti 70* dir. 


1138 






Bö) Memi 


z-—r.-cis9 olmak üzere, 
zim. cis(n6) 


dır. Bu durumda, arg(2”) — n- arg(2) dir. 


İğrek 68 


z - 5. (C0s10* 4 &in109) 






olduğuna göre, 23 ün kutupsal koordinatlarını bu- 
lalım. 


Çözüm 

z - 5. (C0s10* * ;5in109) ise, 
Z3 - 58. (cos(3: 109) * &in(3- 109) 
Zİ - 125 . (C0S309 $ ;5in309) olur. 


Buna göre, 2? ün kutupsal koordinatları, 
(125,309) dir. 


. 





72 - -1 olmak üzere, 


2--—14jJ3.7 


olduğuna göre, z!99 ü standart biçimde göstere- 
Ilim. 


Çözüm 
z--14V38-7ise, (2) Y(-1)24(V3)2 <2 dir. 


z karmaşık sayısının reel kısmı negatif ve sanal (imaji- 
ner) kısmı pozitif olduğu için, bu sayı ikinci bölgededir. 
Bu durumda, z nin esas argümenti (909, 1809) aralı- 
ğındadır. 


z nin esas argümenti 0 olsun. Buna göre, 


ana İV nize) ise, 0-120 dir. 


Buna göre, z nin kutupsal biçimde gösterimi, 
Zz-2.(C0s1209 * ;sin1209) dir. 


Buna göre, 


Karmaşık Sayılar eme 


-(2-(c0s1209 # /.sin1209))'09 

-2'* .(60(100-1209) 4 £.sin(100-1209) 

- 2100 -(Cc0s12 0009) 4 Z-sin12 0009) ...( &) 

> 5100 -(C0s1209 * Z-.sin1209 ) 

- g100 iz n <) 
2 2 

--29 429 /3.; dir. 


12 000" nin esas ölçüsü 1209 olduğu için, (Xx) daki sa- 
tırda 12 0009 yerine 120 yazılmıştır. 





72 - -1 olmak üzere, 
Zz-5.(cos12 4 £sin129) 


sayısının çarpma İşlemine göre tersinin esas argü- 
menti kaç derecedir? 


A) -12 B) -18 


Ül çözüm 


z sayısının çarpma işlemine göre tersi z-İ dir. Buna gö- 
re, 


Cc) 320 D) 348 E) 391 


7! -(5-(cos1294 ;sin129)) 
-57!.(cos((—1):129) 4 Zsin((—1)-129)) 
- 5 1(00s(-129)4 İsin( -129)) ..( Ye) 


- — (C0s3489 * ;sin3489) olur. 


-129 nin esas ölçüsü 3609 - 129 - 3489 olduğu için, 
(Xx) daki satırda — 129 yerine 348' yazılmıştır. 
Buna göre, z nin esas argümenti 348 dir. 


Cevap D 


| 


Z-r.ciso 


ğa 


. olmak üzere, 


z -İ-İ ois(2x-a) dır. 
z Ir 
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mm Karmaşık Sayılar 


Örnek 71 ek 73 






Z-—2-(cos70' * 5in70*) 2--1vez-x* y olmak üzere, 
sayısının eşleniğinin kutupsal koordinatlarını bula- arg(z — 7) — 60“ 
ni eşitliğini sağlayan Z sayılarının karmaşık düzlem- 
Çözüm deki görüntüsünü gösterelim. 


z-2-(C0s709* /sin709) ise, Çözüm 
Z-2.(C0s70*- /sin709) ...( XX) 
—2.(cos(—709) * zsin(—709)) 


— 2-(C0S290' * ;sin2909) 


i karmaşık sayısının düzlemdeki görüntüsü M(0, 1) dir. 
arg(z— 7) - 60* 


koşulunu sağlayan z karmaşık sayılarının görüntüsü 


olduğuna göre, z sayısının eşleniğinin kutupsal ko- MI eri slöğre SLİRİU 


ordinatları (2 , 290") dir. (MP yarı doğrusu üzerindeki 


her sayı (nokta) 
arg(z— 7) - 60” 


Z—r-cisa 


koşulunu sağlayan z sayısı 
olabilir. 





olmak üzere, 


Z-r.cis(27-0) dır. 


Buna göre, bir karmaşık sayının esas argümentinin | 
ölçüsü radyan türünden « ise, bu karmaşık sayının | 


eşleniğinin esas argümenti 2n—e dır. ü$ ; 
m Sleek 74 





2--1vez-x* y olmak üzere, 
arg(2—4 -3/)-90 
27-2. cisE ise 27-2. ös) 2n- 2) arg(z) — 60* 


Ni 97 sistemini sağlayan z sayısını bulalım. 
7-2. GN olur. 


Çözüm 


arg(z) — 60* koşulunu sağlayan z sayıları (OP yarı 
doğrusu üzerindeki sayılardır. 


0 arg(z— 4 * 37) - 90" ise, arg(2—(4-3))) - 90” dir. 


Bu koşulu sağlayan z sayıları aşağıdaki (MN yarı 
doğrusu üzerindeki sayılardır. M(4, 3) 





Z, <a $ bi karmaşık sayısının karmaşık düzlemde- 
ki görüntüsü Mfa, b) noktası olsun. 

Her iki koşulu da sağla- 
yan z sayısı (OP yarı 
doğrusu ile (MN yarı 
doğrusunun kesiştiği 
noktadır. Bu noktayı OHK 
dik üçgeninden buluruz. 


argiz — 2,) <0 


koşulunu sağlayan z karmaşık sayılarının görüntüsü 
MP yarı doğrusudur. 


Buna göre, 
K(4,4.N3) tür. 


Bu durumda, 





Z-444.J3:/ dir. 
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EDER 2 


Karmaşık Sayılar 
A. ORİJİN ETRAFINDA DÖNDÜRME 
z—r-cis6 karmaşık sayısının orijin etrafında pozitif 


yönde « kadar döndürülmesiyle elde edilen karma- 
şık sayı, V—r-cis(0 * o) olur. Bu durumda, 






vsz:(coso * &ino) 


diyebiliriz. 





2 --1 olmak üzere, 

z- 17. (c0s35* $ ;sin359) 
sayısının orijin etrafında pozitif yönde 70” döndü- 
rülmesiyle elde edilen karmaşık sayıyı bulalım. 
Çözüm 
z — 17. (C0s35* * ;/5in35*) sayısının orijin etrafında 


pozitif yönde 70* döndürülmesiyle elde edilen karma- 
şık sayı, 


17 : (c0s(359 * 709) t 55in(859 4 709)) — 17cis105” 


olur. 


» 


Örnek 76 


72 --1 olmak üzere, 


72-218; 
sayısının orijin etrafında pozltif yönde 90" döndü- 
rülmesiyle elde edilen karmaşık sayı w olduğuna 
göre, z ve w yl düzlemde gösterelim. 
Çözüm 
Zz-213/sayısının orijin etrafında pozitif yönde 909 
döndürülmesiyle elde edilen karmaşık sayı, 


W (2437). (C0s90* * /5in90*) 
-(213):(0*) 
—2/437? 

-—23 42 olur. 


z ve w Sayıları aşağıda gösterilmiştir. 












el -TelMil vi 


2 -—1 olmak üzere, 
Zz-9-.(Cos25* 4 &in259) 


sayısının orijin etrafında negatif yönde 10 döndü- 
rülmesiyle elde edilen karmaşık sayıyı bulalım. 


Çözüm 

Z — 9: (C0s25” * ;sin259) sayısının orijin etrafında ne- 
gatif yönde 10 döndürülmesiyle elde edilen karmaşık 
sayı, 


9 - (c0s(25* — 109) * zsin(25* — 109) — 9cis15* olur. 


Bir karmaşık sayıyı negatif yönde 0 derece kadar 
döndürmek, o sayıyı pozitif yönde 3609 —6 kadar 
- döndürmektir. 


/ 


; 


B. BİR KARMAŞIK SAYININ 


4 


ÜĞZ KÖKLERİ 


Z,UueCveneN!t olmak üzere, 


z" - u denklemini sağlayan z sayısına u sayısının n 
inci kuvvetten kökü denir, 


n . 
z- Yu ise, 2" -udur. 


Siğlrek 78 


2 - -1 olmak üzere, 
225-197 

denkleminin köklerini bulalım. 
Çözüm 
z-x*ty; olsun. X,ye R) 
22-5-127' ise X4*y0)?-5-—12; 

2 $ 2xyi 4 y272 -5—107 

X * 2xyi—y2 -5-127dir.... (&) 

Karmaşık sayıların eşitliğinden, 


X —y2—5 ve 2xy--—12 dir... (&) 
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(x2 —y? -5 ve xy--6) ise 


((X-3 ve y--2) veya (x--3 ve y-2)| 
olur. 
Buna göre, 

z-3-2/i veya z-—342/ 


olur. 


z? - w eşitliğini sağlayan z zayıları birbirinin topla- 
ma işlemine göre tersidir. 


Yani, 2? - w eşitliğini sağlayan z sayıları z, ilez, ise, 


z,--z, dir. 





eşitliğini sağlayan z sayılarından; 


biri 2/2 4V2 7 


diğeri -(-2V2 #vV2 -7) dir. 


W zr-(c0s6 * ;sin6) 
sr. (cos(9 *-k-2n) * zsin(0 4-k:2n)) ve 


ne N* olmak üzere, 


z" - w denkleminin kökleri aşağıdaki eşitliği sağla- | 
yan z, sayısında k yerine, O, 1, 2,... , (n — 1) yazıla- 


rak bulunur. 


Zk Vr) eee SEZ), isi) Azez) dir. 





72 — -1 olmak üzere, 
Yi H o 
z“ — 9cis50 


denkleminin köklerini bulalım. 


5 yeman 


Zk Yaş 2 


Z, -3:ciS(2594-k.1809) 
Z. -3:(c0s(2594k.1809)4 zsin(259--k-1809)J dir. 


Bu eşitlikte k yerine, O ile 1 yazıldığında, 22 — 9cis50* 
denkleminin kökleri bulunur. Buna göre, 


k -0 için, 2, - 3(C0s25" $ &in25“) — 3cis25* dir. 


k — 1 için, 2, - 3(C0s205* 4 Zsin205*) — 3cis205* dir. 





72 - -1 olmak üzere, 
z3 —-8i 
denkleminin köklerini bulalım. 


Çözüm 
-8/ — 8: (C0S270* 4 ;. sin2709) dir. 


75 Zİ -8:(c0s27094 /-sin2709) ise, 


X VE sos) 270 s0 İsen) 270 Ek BET 


ZK <2-(c0s(909 --k-1209) * zsin(909*--k-1209)) dir. 
Bu eşitliğinde k yerine, 0, 1, 2 yazıldığında, 23 — -87 
denkleminin kökleri bulunur. Buna göre, 
k -0 için, zg <2-(C0s90* * Z.sin909) 

-2.(047:1) 

-2; dir. 


kzt1için, 2, -2-(C0s2109 4 ;.sin2109) 


-2. v3, yel 
2 2 
--y3-idir 


k-2 için, za <2.(C0s3309 4 /-sin3309) 


afak 2) 
2 2 
-V3-idir. 


Bu durumda, 


(2i)9 --8/, (3 -) - -87, (es) --87 olur, 


id 





1. 22 - 1 olmak üzere, 6. 22 - -1 olmak üzere, 


JS .yJ3.YaB X-(3 47)x2 42k40)x-0 
iadesi aşağıdakilerden hangisine eşittir? denkleminin köklerinden biri 1 * / olduğuna 
göre, k gerçel sayısı kaçtır? 


A)—15 B)-15/ C)15 D)15/ E)30 
A) 1 B)2 o) 4 D) 12 E) 18 


2. 2--iven pozitif tam sayı olmak Üzere, 


7. 72 -—1 olmak üzere, 

jant3 — gn 
Z2-16n z—1—7 

e 


1< <3 








Ifadesl aşağıdakilerden hangisine eşittir? 
koşulunu sağlayan z karmaşık sayılarının 


A) -i B) -2/ Cc) 0 D) 1 E)2 grafiği aşağıdakilerden hangisidir? 


3. 72 - -1 olmak üzere, 
(Z741)(140)42-8447 
olduğuna göre, Refz) : İm(2) kaçtır? TT 
A)1 B) 2 c)3 D) 4 E) 5 


4. 2-—ivez-x*4 yolmaküzere, 
z-147)s1 


olduğuna göre, |z * 3—41| nin alabileceği en 
büyük değer kaç birimdir? 





A)24V41 B) 1441 C) Yat 
D)24y22 E) 14 V22 


8. i2-—-—1 olmak üzere, köklerinden birl 4 * i 
olan reel kat sayılı Ikinci dereceden denklem 
aşağıdakilerden hangisi olabilir? 


5. 2 --1 olmak üzere, A) X2-8x417-0 
| (4 B) X2—8x415-0 

1-i C) xX248x417-0 

olduğuna göre, Re(z) — İm(z) kaçtır? D) x248x415-0 

A) 1 B) 2 c)3 D) 4 E) 5 E) X-4x415-0 
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Z --1 vex, bir gerçel sayıdır. 


z-14(X41)2 
İ-z472)-2V15 


olduğuna göre, x in alabileceği değerlerden 
küçük olanı kaçtır? 


A) -6 B) -4 Cc) 0 Dp) 2 E)4 


10. /2 —- -1 olmak üzere, 


z:24)z)-30-0 


olduğuna göre, z karmaşık sayısı aşağıdaki- 


lerden hangisi olamaz? 

A) -5/ B) 5 C)1-2: 
D) 1-267 E)V24V237 

11. 22 — —1 olmak üzere, 

z-2.cis15 
u--y24y2.7 

Buna göre, z İle u karmaşık sayıları arasın- 

daki uzaklık kaç birimdir? 

A) 2v3 B) V14 Cc) MS 

D)3y2 E) 5 


12. 72 - -1 olmak üzere, 


Z-3.(sin66* 4 /cos669) 
V-2-(C0s56' — ;sin2369) 
W -COS2' * ;sin2* 
T-2V 

w 


olduğuna göre, T karmaşık sayısının kutup- 
sal koordinatları aşağıdakilerden hangisidir? 
A) (6, 989) 


B) (6, 969) C) (6, 829) 


D) (6, 789) E) (6,74) 
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13. 2 — -1 olmak üzere, 


22 -4j 
denkleminin köklerinden biri aşağıdakilerden 
hangisi olabilir? 

A2 B- Ves) 
D) v3 -Y3:7 


C) YENER 
E) V3-2:7 


14. 72 - -1 olmak üzere, 


22—-548/ 


denkleminin kökleri oranı kaçtır? 


 —İ 147 i 
A) -1 B) — Cc) —— D) — E)2 
) Le lir 5 ) 


15. 72 — -1 olmak üzere, 


23-8; 


denkleminin köklerini köşe kabul eden üçge- 
nin alanı kaç birim karedir? 


A)6V3 B)4y/3 C)3N3 D) Z E) > 


16. 2 - -1 olmak üzere, z ve w karmaşık sayıları 
aşağıdaki şekilde verilmiştir. 


İwO| <2 br 
IzO| -4br 


ii 
m(wOz) < 140“ 


m(XÖz) -20 
Buna göre, aşağıdakilerden hangisi yanlıştır? 


A) 2:w--8 B) İ-- 2cis220* 
W 


C) 22.w 144435 D) z-4cis20 


E) w — İ cis4o» 
4 





1. 


Kr EMET 


ifadesi reel sayılarda tanımsızdır. Ancak karmaşık sayı- 
larda sonucunu bulabiliriz. 


VE .N3 NAS NSA .Y3.1SA 


-J5.J3-5.Y15 
-Z.J5.3.15 
-—1.v152 

—-15 tir. 


Umarız, soruyu çözerken 
5.315 > ((-5):3.(-15) 


yazarak HATA yapmamışsınızdır. 
Cevap A 


2. 
2 --1 ven pozitif tam sayı olmak üzere, 


4n * 3 ün 4 iile bölümünden elde edilen kalan 3 tür. 
Bu nedenle, 


pmt3-/3--5dir 


8n—1 in4ile bölümünden elde edilen kalan —1 dir. -1 
de mod 4 te 3 e denk olduğu için, 
pn-1-3--;dir 


2 - 16n nin 4 ile bölümünden elde edilen kalan 2 dir. 
Bu nedenle, 


72-160 —/2—- 4 dir. 


Buna göre, 
zant3 — şen i-(-0) 
EET z -O dır. 
zen sl 
Cevap C 
3. 
#2 --I1olmaküzere, z-x* iy olsun. 











| 


VW 
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(Z7410(147)42-8447 
Z1Z7-711147127-8447 
OİY)FOCĞİY)ZF1EİAX AY 8447 
X—İY-(X—İY):741474Xx4y 844.7 
X-İYyAXİ-Öyetsikx4iy-844-7 
X—-İYIX İYİ: 71X4İy 8447 
(X*yH1EX)K(—y#x114y).7z8447 


(2x4y11)41(xX41):7-844./ 


Karmaşık sayıların eşitliğinden, 


0x*4y1:1-8 vex11-4)ise -3 vey-1) 
dir. 


Buna göre, Rez) :İm(2) <x.y-3.1-—3 tür 


Cevap C 


4, 


(2-147) <1 eşitsizliğini sağlayan z sayıları merkezi 
M(1, -1) ve yarıçapı 1 br olan çemberin üzerindeki 
noktalar veya bu çemberin iç bölgesindeki noktalardır. 
Iz -3—4i) — |z — (-3 * 4i)| ifadesi, z sayıları ile 
— * 4i sayısı arasındaki uzaklığı ifade eder. 
Aşağıdaki şekil verilen koşullara uygun olarak çizilmiş- 
tir, 


NHM dik üçgeninde Pi- 
sagor teoreminden, 


İNMİ -INAf KJAMP 





İNMJ? -52 44? 
İNM|> 41 dir. 


Iz—-1 47) s1 koşulunu sağlayan karmaşık sayılar- 
dan; 


N noktasına en yakın olan M merkezli çember üzerin- 
deki L noktası, N noktasına en uzak olan M merkezli 
çember üzerindeki B noktasıdır. |MB| — 1 br. 
İNB|-İNM|4#|MB| ise (NB | 4141 dir. 


Bu soruyu iki nokta arasındaki uzaklık formülünü kul- 
lanarak çözelim: N(-3, 4) ve M(1, -1) olmak üzere, 


İNMİ4JMB | ((-3-1)2 4(4-(-1)2 41 


-y4141dir. 


Cevap B 





5. 
2 - - olmak üzere, 
(14i)2—142i4i2-2i ve 
GAP İMA. 4) 
-(2)2.(14) 
- 42)-( 4) 
(ça. (11) 
- 4-47 
olduğuna göre, 


(Jİ 47 
1-i 

—4-4j4i 
N 1-7 
4-37 





1-7 
(-4-37)-(14) 
(1-2)4(14)) 

Ni —4-4/-37-3£ 
Rar 
| —4-71-8(-1) 





6. 

 - —-1 olmak üzere, 

((4)2-142/4* 2-27 ve 

(4)3-(140)2.( 47) 
22/.(147) 
—2/42r7 


-2 42 dir 


Xİ — (3 4 7)x2 $ 2(k $ )x — 0 denkleminin köklerin- 
den biri 1 4 i olduğuna göre, bu kök denklemi sağ- 
lar. Buna göre, 
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4-(34)x242(k1)x-0 


(14)3-(840)(14)242(k*0)(147)-0 
-21t12)-(3 1-)(2) t2(k4*0)(147)-0 
—242/-6/-2242(k4k/154 23) -0 

—2—-4/4212k412k4/42/-2-0 
24-24 (-2 * 2k4)/-0 

olur. Karmaşık sayıların eşitliğinden k — 1 dir. 
Cevap A 


7. 
72 --1 olmaküzere, z-x * iy olsun. 
|z-1-7| 
—— —<3 
21 
İİ 
el 


v4 12 4(y-1)2 
<——————— 


1 


1< (0X1)? #(y— 12 <3 


1<(X- 12 4(y- 17232 dir. 


ie) ZE) a aye 








1 <3 


X- 12 * (y-—1)2>1 eşitsizliğini, merkezi O(1, 1) ve 
yarıçapı 1 br olan çemberin dış bölgesindeki sayılar 
sağlar (doğrular). 

X—1)2 4 (y—1)2<32 eşitsizliğini, merkezi O(1, 1) ve 
yarıçapı 3 br olan çemberin üzerindeki ve iç bölgesin- 
deki sayılar sağlar. 


Buna göre, aşağıda taranmış olarak gösterilen bölge- 
deki sayılar verilen eşitsizliği sağlar. 





Cevap A 


2 -—1 olmak üzere, köklerinden biri 4 4 7 olan reel 
kat sayılı ikinci dereceden denklemin diğer kökü 
4 * inin eşleniği olan 4 — 7 sayısıdır. 

Kökleri 4 * Z ile 4—; olan ikinci dereceden denk- 
lem, 








K-(4 0-4-2) 0 


X-(44)4(4-0)X1(44)-(4-0)-0 
xX2-8x142-/2-0 
X2 8x 4 42-(-1) -0 
X—X-8x*17-0dir. 
Soruda neden “olabilir” diye sorulmuş? Çünkü, 


2x2 - 16x * 34 - O da verilen koşulları sağlar. Yani ve- 
rilen koşulları sağlayan denklem (a sıfırdan farklı ol- 
mak üzere), a-x2—-8-a-x417-a-0Odır. 


Cevap A 


9. 
Z7-14(xX*1)7 


|-2z472)-2y13 


eşitlikleri verilmiştir. 





Bir karmaşık sayının eşleniğinin mutlak değeri, o kar- 
maşık sayının mutlak değerine eşittir. 


Buna göre, |-2472j-1-24 iz| dir. 

Bir karmaşık sayının toplama işlemine göre tersinin 
mutlak değeri, o karmaşık sayının mutlak değerine 
eşittir. 


Buna göre, |-z*/-z|-|z-7:z2| dir. 


Bu durumda, 
|-7-7.2|)-2v13 
|z-2|)-2y13 
(z-(1-0))x2v13 
|zl-J1-7J<2v13 


İzle 40? >2yi3 
|1e(xaY7 )V2 213 
(140x412 )-2-4.13 


(X41)2 -25 ise, 


xz-4 veya x-—-6 dır. 


Cevap A 


10. 


2 -—1olmaküzere,z -x $* iy olsun. 
27 (X-İ)M(X— A) x2 4 y? dir. 
İzik Ey? dir. 
Bu durumda, 
izl -z-z dir. 

z-Z71İz)-30-0 

İz 4JzJ-30-0 
(12)-5)(/z/46) 0 ise, 


|z|-5-0 veya |z/46-0 dir. 
|İz|z0 olduğundan, 


|İz|-5-0 ise, |z/)<5 


ye? *y? -5 


: X2 *y? -25 tir. 
Buna göre, reel kısmının karesi ile sanal kısmının kare- 
di * si toplamı 25 olan sayılar verilen koşulları sağlar. 
, o 1-2 sayısının reel kısmının karesi ile sanal kısmının 
© karesi toplamı 5 olduğuna göre, 7-:Z4|z|-30-0 
l — eşitliğini sağlamaz. 


Cevap C 

















11. 


K — rcis6 biçiminde verilen K karmaşık sayının orijine 
uzaklığı (modülü) r dir. K yi orijine birleştiren doğru 
parçasının x ekseniyle pozitif yönde yaptığı açı 9 dır. 
7-2.ciS159 ve u-—y/24 2.7 karmaşık sayılarını 
düzlemde gösterelim: 





13223 





|Oz| - 2 br, |Ou| — 2 br, mfüOz) < 120* ve 2 -4iise (x*y)7-4 


luz| — xbr olsun. X2 4 2xyi 4 yE2 4 

x in değerini, uOz ikizkenar üçgeninde, ikizkenar Üç- X2 4 2xyi—y? — di 

genin özelliklerini kullanarak bulabiliriz. Biz kosinüs te- 

oreminden bulacağız. XZ —y2 4 2xyi-04didir.... (5) 
uOz üçgeninde kosinüs teoreminden Karmaşık sayıların eşitliğinden, 

uz -|ouff *Joz /? -2:JOul/-|Oz |: cos120* X —y?-0 ve 2xy-4tür.... (2) 


(x2 -y2 -0 ve xy-2) ise 


((x v2 ve yvz2) veya (x--v2 ve y--v2)| 


X2 -22 422 -2.2.2.c0s120 , (eos120-- 2) 


X- 23 bulunur. 


olur. Buna göre, 


Cevap A 
Z-N24V2-5 veya 2--V2- 2. / olur. 
12. 2. Yol 
Sorunun cevabını bulmamız için önümüzdeki ilk engel 4j— 4 - (cos90* * /- sin90') dir. 
karmaşık sayıların kutupsal gösterimlerin standart ol- 
mayışıdır. z? -4:(c0s90*4 /.sin909) ise, 
Bu durumda, verilen sayıları r - (C0s6 4 /5in6) biçimin- 90* -k:3609 sf 9094 k: 3609 
| Zk - ya. cos, ————— — |4 zsin ——— 

de yazmalıyız. 2 2 
sin86* — cos(90' — 66“) —- cos24” dir. ' Oz, -2:Jcos(45*4k:1809)-4 /5in(45*4k.1809)J dir. 


69 — i O de 6“ — H o di i a i 

Şe ee eee ö Bu eşitliğinde k yerine, 0, 1 yazıldığında, 22 — 4/ 
-sin236* — sin(-236*) — sin(360* - 236”) - sin124* dir. denkleminin kökleri bulunur. Buna göre, 

sin124* — sin(1809 — 1249) < sin56* dir. 
Son iki eşitlikten, -sin236* — sin56* dir. 


Buna göre, 


k -0 için, zg — YA -(c0s459 4 i-sin459) 
-2. v2, Pi 
2 2 


z-3-(sin66“4 /c0s669) -3-(cos249 4 &in249) dir. -YE4yE-i dir. 

V-2.(Cos56* — /sin2369) —2.(c0os569 4 &in569) dir. 

W -COS2' 4 /sİN2* - 1-(C0S29 4 /sin29) dir. k <1 için, 2, - V4 -(c0s225*4 £ sin225*) 
3 -(C0S24“ 4 jsin249) -2 .(c0s56* 4 /sin56*) --y2-y2.5 dir. 

i 1-(cos2' 4 isin29) 





Bu durumda, verilen denklemin kökleri, 


- — 1cos(2094 56 - 29) 4 /sin(24*456*-29)) 5 ad ği 

-6.(cos78* 4 ;sin789) dir. 
Buna göre, T karmaşık sayısının kutupsal koordinat- 3. Yol 
ları, (6, 78”) dir. Seçeneklerde verilenlerden karesi 47 olan doğru ce- 

Cevap D vaptır. 
(<JE-yE. -242.J2.J2.7/42.£ 

13. -242.2./42.(-1) 
1. Yol —4j 
z-xıty; olsun. (X ye R) Cevap B 
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i KARMAŞIK SAYILAR 





14. Buna göre, 29 - 8/ denkleminin köklerini köşe kabul 


2 diyim , il eden üçgenin alanı, 
z” - w eşitliğini sağlayan z sayıları z, ilez, ise, 


. H , 
.zzohizeKi 283 ga ür, 





z, - -z, dir. Bu durumda, 2? - 5 $ 87 denkleminin A(ZoZıZ>) 5 2 
kökleri oranı —1 dir. 
Cevap A Cevap C 
16. 
72 - —1 olmak üzere, düzlemde verilen z ve w karma- 
şık sayılarını kutupsal biçimde gösterelim. 
15. z - 4cis20* ve 
23-87 Ww  2cis160* dir. 
z3-8.(c0s90* - ;.sin90)dir. Ni , 
Buna göre, aşağıda- 
Bu durumda, ki eşitlikleri yazabili- 
iz X* riz. 
3/8 90' 4k -3609 (| 9094k:3609 
z, < VB) cos — m O — Z-'W4cİS209-2cis160“ 
2, -2-(c0s(3094k-1209) 4 isin(309 4k-1209)) dir. > 8cis(20*4 1609) 
—8(cos180' 4 Z-sin1809) 
Bu eşitlikte k yerine, O, 1, 2 yazıldığında, 23 - 8/ R —-8(<14/:0) 
denkleminin kökleri bulunur. Buna göre, 3 ağ gk 
k -0 için, zg <2-(Cos309*4 Z.sin30“) 
z 4cis20 
-2. v3, , 1 Ww 2cis160“ 
2 2 4 
-—|cis(209 — 1609 
-Y31z7dir. >! 1 


-2lcis(-1409)) 


k-t1için, 2, -2-(Cc0os15094 Zsin1509) 
-2|cis(3609 —1409)) 


2-3) -2cis220* dir. 
2 2 
>--V3847dir. 2? -w7İ -(4cis209)2 .(2cis1609) ” 


k -2 için, 2; <2:(C0S2709 4 £ sin2709) -116cis(2-209)1-12 “cis((-1)-1609)) 


-2.(04/(-1) -16:2“İ cis(409-1609) 
--27 dir. -8cis(—1209) 
-8cis(2409) 


z3 - 8; denkleminin kökleri aşağıda gösterilmiştir. 
— 8(cos2409 4 /:sin2409) 


e 


-—4-43I dir. 


Buna göre, C seçeneğinde verilen eşitlik yanlıştır. 





Cevap C 
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CEVAPLI TEST 


Karmaşık 
Sayılar 





i2 — —-1 ven tam sayı olmak üzere, 
gn * in -2 .n—2.j19 


işleminin sonucu aşağıdakilerden hangisine 
eşittir? 


A)i B) 1 C) -1 D) 2i E) -2i 


2 --1 olmak üzere, 
2 
2) 
ifadesi aşağıdakilerden hangisine eşittir? 


A) 2-i B) 2 C) 2i D) -2 E) -2i 


2 - —1 olmak üzere, z karmaşık sayısının 
eşleniği w dir. 


14):2-1-Ww 


olduğuna göre, z sayısı e 


hangisidir? 


A-i B1-i Go Di Esi 


#--—1 olmak üzere, 





ifadesinin eşiti aşağıdakilerden hangisidir? 


A) -2i B) > C) 5 D) ; Eyi 


Z - —-1 olmak üzere, 
(1-0 
ifadesi aşağıdakilerden hangisine eşittir? 


A2si B4 02 D-4 E)-4i 


ifadesinin eşiti aşağıdakilerden hangisidir? 


A) -p50 B) —g40 C) —p30 D) 240 E) 250 


2-3i 
Z- - 
342i 





olduğuna göre, 7 ifadesinin eşiti aşağıdaki- 
lerden hangisidir? 


A)-i B) —-1 -i Cc) 1 D)i E) 2i 


8. n pozitiftam sayı olmak üzere, 
(<1 — jyen i (- ger 
ifadesinin eşiti aşağıdakilerden hangisidir? 


A) -i B) —-1 C) -2i D) 1 E)i 








9. 
4-2 AY) 
—444i 
ifadesinin eşiti aşağıdakilerden hangisidir? 
A)-4*4i B)4-4i CO)1*ti D)-4 E)4 
10. 
MEN 7 
N3-i J3-32i 


ifadesinin eşiti aşağıdakilerden hangisidir? 


A)—1-i B)-i C©)83-i D)11-i Eli 


EŞ m 


I TE 





ST 


(X—2i)) -5412i 
olduğuna göre, x reel sayısının değeri kaçtır? 


A) -4 B) -3 G2 D)3 E)4 


12. 72 - -1 olmak üzere, 


, Y8v12 4-9 


—2*4i 


olduğuna göre, z kaçtır? 


AVS B2B8 03 D3Y2 BE 


13. z bir karmaşık sayı olmak üzere, 
|z/-2>143i 
olduğuna göre, z nin gerçel kısmı kaçtır? 


A) -4 B) -3 o 2 D) 3 


14. z bir karmaşık sayı olmak üzere, 
|zj-3 


imiz”) - 5 


olduğuna göre, Re(z) aşağıdakilerden hangi- 
si olabilir? 


A)-4 B)-3V2 C)-2 D2a2 E)ay2 


15. 


| ee - ÇE 


-4-2İ 





olduğuna göre, x aşağıdakilerden hangisi 
olabilir? 


A) -7 B) —6 Cc) 4 D) 5 E) 6 


Cevap | 
Anahtarı 





E) in 


16. 
7, -14C0S109ti.sin109 


Z; -1-cos10*-i-sin10* 


olduğuna göre, 





z 
> kaçtır? 
Z2 


A) tan5 B) cot5* C) tan?5* 


D) cot25* E) cosec25” 


17. 72 - —1 olmak üzere, 


sin100 -/:c0s100 
sin40 * i-cos40 


işleminin sonucu aşağıdakilerden hangisine 





eşittir? 
A) 3,1 i B) NS 1; 
2 2 2 2 
gib; eli; 
2 2 2 
E) 1-i 
18. 
33 3; 


2 


olduğuna göre, zi? ifadesinin eşiti aşağı- 
dakilerden hangisidir? 


A)-3-12 B)-38 C)3* D)312 E)3i2 


19. 
7, <6(cos130* -i.sin1309) 
Z, <8(C0s220* -i.sin2209) 


olduğuna göre, z, ile z, arasındaki uzaklık 
kaç birimdir? 


AS BSV/2 CS D10 Etoy2 











ZE IE 168 UC 18D 180) 





14-D 





15D 





i Karmaşı k 
Sayılar 





a, b birer reel sayı olmak üzere, 


2a-i 
1-2i 





-2-bi 


olduğuna göre, a * b kaçtır? 


A) -2 B) -1 Cc) 0 D) 1 E) 2 


x, y birer gerçel (reel) sayı ve 2 — —1 olmak üze- 


re, 
x-(Yy4p) 


olduğuna göre, y nin alabileceği kaç farklı 
değer vardır? 


A) 1 B) 2 c)3 D) 4 E) 5 


6 4f17 4; 


işleminin eşiti aşağıdakilerden hangisidir? 5 


A) -i B) -1 Cc) 0 D) 1 E)i 


i2 - —1 olmak üzere, 


(4-0) (414) 
(4-0) 4(14ğ)9 


, İfadesinin eşiti aşağıdakilerden hangisidir? 


A) -4 B) -2 C) -1 D) 2 E)4 


(2-i):2-i-2.7 


olduğuna göre, z karmaşık sayısı aşağıdaki- 
lerden hangisidir? 
C)-1 44i 


A)4-ij B) -4-i 


D) 1-44 E)-1 -4i 
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10. 


Rasyonel kat sayılı, 
x2 *(m41):x-n-0 


denkleminin köklerinden biri 2 —i olduğuna 
göre, m tn kaçtır? 
A)-10 B)-3 ©—o0 


D9  E) 10 


z*2i  5*ti 
Zz-2i —145İ 








olduğuna göre, z nin eşleniğinin sanal kısmı 
kaçtır? 








A) -2 B) -1 C)0 D)2 E)3 
24 -—2i15 
Z> -5i-2 
olduğuna göre, bn işleminin sonucu 
21 -Z2 
kaçtır? 
A1 ByY2 OvVO DMS E2N5 


a gerçel sayıdır. 


Z, sa-3i 
Z> -24aij 
İz, —z> (<5 


olduğuna göre, a nın pozitif değeri kaçtır? 


A)5 B) 4 c)3 D)2 E) 1 


a -2i karmaşık sayısı ile 6 —aj karmaşık sa- 


yısı arasındaki uzaklık 22 birim olduğuna 
göre, a kaçtır? 


A) 4 B) -2 Cc) 2 D) 4 E)5 









4 CEVAPLI TEST 
İmren yaziyi m 






Po) <a tbx-8 
PA 4)-0 


olduğuna göre, a-b kaçtır? 


A)-6 B) -2 c)0 D) 4 E) 6 


12.z—x yi ve i2 - —-1 olmak üzere, 
22—62--—9 42i 


denkleminin köklerinden biri aşağıdakilerden 
hangisidir? 


A)4-i B) -4-ij CO) -2-i 


D2 Kİ E2-i 


9<z:2<25 


sayılarının belirttiği bölgenin alanı kaç birim 
karedir? 


eşitsizlik sistemini sağlayan Z karmaşık “:Y$ 


A)8x B)1On C)12n D)i4r E)16n 


14. 


A-42:|2-1-i/s1UzeC) 
B-/(z2:|)z-i|z1zeC) 


olduğuna göre, AnB kümesinin grafiği aşa- 
ğıdakilerden hangisidir? 
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15. 


16. 


17. 


18. 


19. 











ADAP 


i Karmaşık Sayılar i 


Z - -1 olmak üzere, 
Z - COS3609 * jisin360* 


U - Cos60” * isin6O” 


olduğuna göre, (z-u)3 işleminin sonucu 
kaçtır? 
A)8 B)2 o) 1 D) 0 E) -1 


XxX -3x 45 - 0 denkleminin kökleri x, ve x, dir. 
Buna göre, argx, * argx, toplamı aşağıdaki- 


lerden hangisine eşit olabilir? 


T 
DE EZ 


2 — —1 olmak üzere, 


1 
cos15*—ij.sin159 


ifadesi aşağıdakilerden hangisine eşittir? 


A) cis15* 
D) cis95* 


B) cis75* C) cis85“* 


E) cis345* 


Z7-2*4iİ 


karmaşık sayısının orijin etrafında pozitif yön- 
de 270" döndürülmesiyle oluşan karmaşık sa- 
yı aşağıdakilerden hangisidir? 

A)2-i 


B)-24i O 142i 


D) 1-2i E) -1-2i 


xX 41-0 denkleminin gerçel olmayan kökleri 
avebdir. 


3(a3 4 bi) -3(a- b) 


işleminin sonucu kaçtır? 


A)-4 B) -5 Cc) -6 D) E) -9 


ONE İZE İZE ASE A ZA 1D 





Karmaşık 


Sayılar 








e ei | Lİ Ni 


4 LİRN 


olduğuna göre, n — 10için z, * z, ifadesinin 


eşit! aşağıdakilerden hangisidir? A) -2 B) -1 o) 7 D) 2 E) 1 


A)1-i B)-—1 ii C) -i D)0 E)i 














2. GİRME, 7. 2 — çe * bi ve |z) — 6 olduğuna göre, 
Z: 
2j 4 2012 4 2 ifadesinin eşiti kaçtır? 
j2016 4 j15 
ifadesinin standart biçimi aşağıdakilerden a) L Bl! © ye DYE  E6 
hangisidir? 36 6 6 
A)-14j B) 1 -i O 14 
D1-j E) 2i 8. — —1 ve x gerçel sayı olmak üzere, 
Z—X*tiİ 
3. n-8 için, Wİ-X 
(8-i)(3-i2).(3-i3)....(3-i0) pilli 
3 lusiu|s V2 
ifadesinin eşiti aşağıdakilerden hangisidir? 
olduğuna göre, x in değeri aşağıdakilerden 
A) 160 B) 1600 C)2400 D) 3200 E) 6400 hangisine eşit olabilir? 


Y)- B-—2 3 DA E-5 
4. x<0,y>0 ve 2 --1 olmak üzere, 


X—Yei 





———— 9. 
v2 yy? 
ifadesinin eşlti aşağıdakilerden hangisidir? 
A) -i B) —1 C)1 D)i E) 2i 
5. Y-1-i olmaküzere, 
Şekildeki taralı bölgeyl aşağıdaki kümelerden 
/—.Ş-4 hangisi ifade eder? 

24) A) A-iz:)z|s4, Re(2)<3, İm(2)s3 ve ze C| 
ilemi SOPA KAÇMLI B) B-jz:|z|s4, İm(2)>3, Re(2)<3 ve ze C) 
A) S (asi) B) 8 .(2-)) o S-tes ) C) C-iz:)z|<4, Re(z) <3, İm(2)<3 ve ze C| 

z ç D) D-42:|z|s4, Re(z) <3, İm(2)<3 ve ze C) 
i 5 z 
e b) ger E) E-iz:)z|s4, İm(2)>3, Re(2)s3 ve zeGj 
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10. 


11. 


12. 


13. 


z karmaşık sayısının esas argümenti 60* dir. 
|z—2iJ| <1 


olduğuna göre, z nin reel (gerçel) kısmı kaç- 
tır? 


i2 - —1 olmak üzere, 
arg(z * 2i) -90* 
arg(z— 1-4 ij) - 1359 


koşullarını sağlayan z karmaşık sayısı aşağı- 
dakllerden hangisidir? 
A) 0 B) 2i C)i 


D) -2i E) -i 


2 - -1 olmak üzere, 
Z7--2412i 


karmaşık sayısı pozitif yönde 45 döndürüldü- 
ğünde elde edilen karmaşık sayı aşağıdakiler-. 
den hangisidir? 


A)2-Y2.i B)-2.V2-i Cc) -2. 2 
D) -2-2:i E) 1-2.i 
z ve u karmaşık sayıları aşağıdaki karmaşık düz- 


lemde gösterilmiştir. 

ai 
s(uOz) — 1359 
luO| — 2 birim 
|zO| — 4 birim 





olduğuna göre, aşağıdakilerden hangisi ke- 
sinlikle doğrudur? 


-v2-y2-i 


D) z2.u-8cis1959 
E) z.u-8cis1959 


A) z-4cis259 B) — 
u 


C) u-2cis1859 


| 


B 
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EZ 


iii 


Karmaşık Sayılar 





14. 2 


—1 olmak üzere, 
(-2.V2 42.12 -i)-2ci57 


ifadesi aşağıdakilerden hangisine eşittir? 


A) 8cis-”- B) &ciş 22 O O) 8cis 187 
45 42 12 
D) 2ciş 127 E) 4cis 97 
12 12 


15. 


2 - -1 olmak üzere, 


V3 4i 


2 cos” # isin z) 
7 7 
ifadesi aşağıdakilerden hangisine eşittir? 


A) cis—i- B) cis-- C) cis-- 
45 42 40 


Ar 


D) cis— E) cis İZ 
21 25 


16. 2 — -1 olmak üzere, 
z? - -2i 
olduğuna göre, z aşağıdakilerden hangisine 
eşit olabilir? 
A) 1-2i B)24i C)2-i 
D)1-i E)-1-i 
17. 2 - -1 olmak üzere, 


z3--8 
olduğuna göre, z aşağıdakilerden hangisine 
eşht olabilir? 
A) 34V2.i B)2-V2.i C)2-V3.i 
D) -1-V3.i E)1-y/3-i 








I ÜSTEL FONKSİYONLAR VE 
LOGARİTMİK FONKSİYONLAR 

x > 34 eşitliğini sağlayan x değerini bulmak için yapı- 

lan işleme üs alma işlemi denir. (Xx -3.3.3-3-81) 


3Y - 3 eşitliğini sağlayan y değerini bulmak için yapı- 
lan işleme Üslü denklemi çözme denir. (y — 4) 


Buraya kadar anlatılan bilgiler 4â — 5 eşitliğini sağla- 
yan a değerini bulmak için yeterli değildir. Bu eşitliği 
sağlayan a değerini bulmak için yapılan işleme logarit- 
ma alma denir. 


Bu bölümde üstel fonksiyonları ve logaritma fonksi- 
yonlarını inceleyeceğiz. 


A. ÜSTEL FONKSİYONLAR 


Üstel fonksiyonları daha iyi anlayabilmek için üslü ifa- 
deleri iyi bilmeniz gerekir. 


Tanım asmanın 


ae€eR'-j1)vexe R olmak üzere, 


#R—Rİ, f(x <a“ biçiminde tanımlanan fonksi- 
yona üstel fonksiyon adı verilir. 


a > O olduğundan f(x) za*>0Oolur. 





a > 1 olmak üzere, 
(©) sa“ 


In grafiğini çizelim. 


1981 yılından beri bu 
Ronuyla ilgili 25 soru 


soruldu. Bu Ronu ile ilgili 
bilgiler, bundan sonrati 
tüm Ronularda 
karşımıza çıRabilir. 


Çözüm 
X —c —1 (0) 1 4 





yza* o AAA #e 


Yukarıdaki tabloda x değerleri artarken y değerlerinin 
de arttığı görülmektedir. 


Tablodaki (x, y) sıralı ikililerini koordinat düzleminde 
işaretleyelim. 


İşaretlediğimiz bu noktaları uygun şekilde birleştirdiği- 
mizde a > 1 olmak üzere, y — a* fonksiyonunun grati- 
ğini çizmiş oluruz. Aşağıda y — a* in grafiği verilmiştir. 


a>1 








O<a< 1 olmak üzere, 
(0) <a 


in grafiğini çizelim. 
Çözüm 


O<a<lise, >a dır. 
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06. BÖLÜM 


O<a< 1 olmak üzere, y — a* fonksiyonunun grafiği 
aşağıda verilmiştir. 





gt2 
0o<a<l S 


olduğuna göre, x in değerini bulalım. 





Çözüm 
gır2 -8 
3X.32 -8 
g2 
9 
B. LOGARİTMA FONKSİYONU Kile : 





Tanım 


a€eR*-/1) olmak üzere, 


C. LOGARİTMA FONKSİYONUNUN 
ÖZELLİKLERİ 


İR-Rİ,10) a“ 





“e i ek 7 
biçiminde tanımlanan üstel fonksiyonun ters fonksi- 


. yonuna logaritma fonksiyonu denir. gi Xx > l09g6 
TİRTSR,fİO) —log,x olduğuna göre, x In değerini bulalım. 
şeklinde gösterilir. Buna göre, 7 Çözüm 
yalogx exsa ye» x - logg6 ise, 6“ -6 
olur. | -61 
yz log,x ifadesinde y e R sayısına x e R? sayısının | x-idir 


a tabanına göre logaritması denir ve "y eşittir a ta- 


“ banına göre logaritma x ” şeklinde okunur. Buna göre, 109,6 <1 :dir 


g 


-Hiryek 3 | Sonuç EM RESMİMİ SEE 
nu : 1 den farklı her a pozitif reel sayısının a tabanına gö- 
olduğuna göre, x In değerini bulalım. , relogâritması 1 dir. Buna göre, 
i Herae R*-(1) olmaküzere, log,aa 1 dir 
Çözüm ilk ” 
4* - 5 olduğuna göre, x in değerini logaritma fonksi- - 
yonunu kullanarak bulalım. Sirer 8 


# -5 ise x-log,5 olur. x > loggi 


olduğuna göre, x in değerini bulalım. 





N Çözüm 
— i at? -6ti 
at2-lo9,5 ise 7 5 tir x —loggi ise, 6-1 


“ 6-69 
Siğirek 5 x-Odır. 


12-a-l0g,,5 ise 13120 -5 tir Buna göre, logg1 — 0 dır. 
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süsü 





Her tabana göre, 1 in logaritması O dır. Buna göre, 


herae R* - (1) olmak üzere, log, <0 dir. 





vd 
mek 9 
X — 10ğ,525 * loğgi 
olduğuna göre, x in değerini bulalım. 
Çözüm 
X — İ0ğp525 * loğgi 


xz140 


xz1 





Herae Rt -/(1),herbe Rtven,m e R olmak 


üzere, 


m . 
> loğn b" 7 10ab dir. 


> log,n b -—log, b dir. 


, > loggb" -m-logab dir. 


; 


Yukarıdaki son iki eşitlik, birinci eşitlikten kolayca el- 
de edilebilir. 





olduğuna göre, x In değerini bulalım. 
Çözüm 

x - log,5? 

x-2-l0g,5 

xz2.1 


xz2 





üek 11 


l0g,8 - |0g,29 -3-10g,2-3 


Slrek 12 
x log Vi 27 
olduğuna göre, Xx In değerini bulalım. 
Çözüm 

1. Yol 


Son verdiğimiz kuralı kullanalım. 


xslogyş 27 


2. Yol 


Logaritmanın temel özelliğini kullanalım. 


x-logy; 27 ise, 3 * -27 


i S 1 X 
ya (si -33 
x 
32 -3İ ise, 
Xa 
2 
x-6 dır. 


Söker 13 


yzloggx ise, x-6Y dir. 
Bu durumda, 
f() — loggx in ters fonksiyonu, 


(e — 6* olur. 


Sirer 14 


y-5* ise, x-loggy dir. 
Bu durumda, 
10) — 5“ in ters fonksiyonu, 


fe) —logsx olur. 
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109 in grafiği ile fi (6) in grafiği y - x doğrusuna gö- i HeraeR*-/1) veherx, ye Rt olmak üzere, 
re simetriktir. i 





Pozitif reel sayıların çarpımının logaritması, bu sayı- 
i ların logaritmaları toplamına eşittir. Buna göre, 


dir İ Yi 

— ği ek 15 İ a ünl) e vee olur. 

a > İ olmaküzere, - 

f(x) > log,x Sleek 17 
In grafiğini çizelim. log,a <3 
ği log,b? - 6 

Çözüm “da 

10) - a* ise, f” ()  log,x olur. olduğuna göre, log,(a : b) işleminin sonucu kaç- 
tır? 

a > İ olmak üzere, y -log,x in grafiği aşağıda koyu 

ve kalın çizgi ile çizilmiştir. A)3 B) 4 C)5 D) 6 E 8 
Gözüm 
1. Yol 


log,b3 — 6 ise, 3 log,b -6 
log,b <2 dir... (XX) 


log,a -3 ve log,b 2 İse, 


TT log,(a : b) - logga * loggb 





342 
-5tir 
dl 2 2. Yol 
—€ Erek 16 logga -3 ise a-23-8dir.... () 
0 <a < 1 olmaküzere, loggb3 — 6 ise, bi - 29 
10) -log,x b—4tür... (Xw) 
in grafiğini çizelim. Buna göre, 
log,(a - b) — l0g,(8 - 4) 
Çözüm 
ise fİ - l0g,(23 - 22) 
(© za'ise,f () —log,x Olur. 
N , Li — log,2” 
0<a< 1olmaküzere,y -log,x in grafiği aşağıda 2 
koyu ve kalın çizgi ile çizilmiştir. — 5 -log;2 
-5tir 
Cevap C 
Sleek 18 
loga X —loga Y 





Hadesinin özdeşini bulalım. 
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loga X -loga Yy -loğa X*(-1)-loga Y 
log, Xx #logg y”! 
-loga (x'y”) 


Xx 
log, — dir. 
“y 


Pozitif reel sayıların bölümünün logaritması, bu sayı- 
ların logaritmaları farkına eşittir. Buna göre, 


21 örmesi aşmayan 


log, İş zlogg x-loğgay olur. 





log,5 — Xx 


olduğuna göre, 10g,2,5 In x türünden eşiti aşağı- 
dakilerden hangisidir? 








Xx Xx 
AZ BE 
iz Biz 


Çösüm 
log, 2,5 >log,2 2,5 


-logp 2,5 


25 
249 


log 


o 
© 
N 

l 


“(logz 5-logz 2) 


xXx MJ- mwJ-a WjJ—- wJ- mj- 


— 
x 
| 
— 
— 


1 
— 


k | 


Cevap C 





Hera,ce Rt-f1)herbe R* olmak üzere, 


- logçb 
ği İogç a 


örnek 21 


(09317 log,,17 !99/517 log, 17 
(0g32  loggş2 log,;32 o log,2 


log, b 





İog> 17 z 


l09,17 sayısının üç eşitini yukarıda yazdık. c yerine 1 


den farklı herhangi bir pozitif sayt yazarak eşitliği artı- 
rabiliriz. 





logg5 —Xx 


olduğuna göre, 10,10 un x türünden eşltl aşağı- 
dakilerden hangisidir? 








a) * gi C) x-1 D) Xx E) 21X 
3 X 2 2 2 
Çösüm 
1. Yol 
log, 10 
logg 10 — 22 
log> 5 
- (0g: (2:5) 
© logp5 
, logş 2 tlogz5 
© logş5 
ÇİrX 
Ni Xx 
2. Yol 


logz5 -x ise, 5-2“ tir Bunagöre, 
logs 10 -logs (2:5) 

-log,x« (2-2*) 

-logyx g1ix 


14Xx 
Me 


14Xx 
- — olur. 
Xx 


Cevap B 






ARAP Vepa YŞ 
garitma 


LERİNİN 











Çözüm 


log 3 -logg 8 -log> 3-logg >“ 











olduğuna göre, 10g,13 ün eşitini bulalım. -3-l0gp 3-logz 2 
: 1 
an —3:l0ğ5 3: 
Çösüm S2“ og,3 
l0gg 8 -3 
logı3 8 — l 8-1 
Ga 8-; 0gp 13 (logg ) 
logı3 8-— 1 pos 
/ 
log,3 8 -— 
Gız x 


> loggb:loggaz1 
> log, blog, czloggc 


> log, blog, c-log,dlog,d 





log, 7 log; 5:logg 16 log, 16 





e 4 
log, a i —log, 2 


 . 
| Sğinek 27 


24 























(09,3 2 y 2'0d2 7 
olduğuna göre, 10922 nin eşitini bulalım. işleminin sonucunu bulalım. 
Çösüm çözüm 
1 2927 -x olsun. 
lde 2-7 
“92 Eşitliğin her iki tarafının 7 tabanında logaritmasını ala- 
e e lım. 
log, 3“ 
ö log, 29927 -log,x 
> 3l0g3 3 log> 7 log, 2 log; Xx 
1 1zlog, Xx ise, x-7 dir. 
az 3y 


'aâ,xe R*-f/1) be R' olmak üzere, 





> a“dab -p 


l0g,3 - İ0gg8 


> a'ix b -bi0dxa 
işleminin sonucunu bulalım. 
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| Örnek 29 


3l0ds Ti 7/1995 3 


işleminin sonucu kaçtır? 
A)0 B) 1 c)3 D) 5 
Çözüm 


(ogs 7 . logg3 
3 5' -7U15 


3l09s 7. 71995 3 -0 


D. ONLUK LOGARİTMA 
FONKSİYONU 


Cevap A 


f6) - loggx fonksiyonunda taban a — 10 alınırsa f(x) 
fonksiyonuna onluk logaritma fonksiyonu denir ve 


kısaca logx biçiminde gösterilir. 


f:R'—>R,10 — log, —logx 


şeklindedir. İşlemlerimizde genellikle log,ox yerine 


logx i kullanacağız. 


a, DU) a 
Örnek 30 


10g100 — logj,102 






— 2l0ğp10 





z log10 
— 10910 





19l9951 - 19'9Mıo 51 


—51 
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—49'092 





olduğuna göre, 


log ir -log10““ -(-6)-10g10-(-6):1--6 dır. 





l0g4 —x 


olduğuna göre, log5 in x türünden eşiti aşağıda- 


kilerden hangisidir? 


X 
log2 -— 
z 2 


olduğuna göre, 


10 
log5 -log— 
g g p) 


-log10 -log2, ((0g10 -1 dir.) 


8) 24X 
2 


Cevap D 






1092 — 0,301 


olduğuna göre, 10950 nin eşitini bulalım. 


çösüm 
log50 -1og-19 

2 
—l10g100 —log2 
-log10? -log2 
-2.10g10—0,301 
-2-1—-0,301 
-2—0,301 
— 1,699 


1 den büyük sayıların on tabanına göre logaritması 
pozitiftir. 


ğine 37 


l0g2 — 0,301 
olduğuna göre, 10g0,002 nin eşitini bulalım. 


Çösüm 


!(0g9 ,002 0g 


log2-10g1000 
-log2-10g103 
zlog2—3-10g10 
z0,301—3-1 
-0,301—-3 
-—2,699 


1 den küçük pozitif sayıların on tabanına göre loga- 
ritması negatiftir. 


logx — 3,096 
olduğuna göre, x sayısının tam kısmı kaç basa- 
maklıdır? 
A) 2 B)3 Cc)4 D) 5 E) 6 
Çösüm 


x in onluk logaritması (on tabanına göre logaritması) 
pozitif olduğu için x, 1 den büyüktür. 


l0g1000 — (0g103 -3 ve 

10910 000 — l0g109 - 4 olduğuna göre, 
3<3,096 <4 

(091000 < logx < log10 000 

1000 <x< 10 000 olur. 


Bu durumda x sayısı 1000 ile 10 000 arasındadır. Bu 
aralıktaki sayıların tam kısmı 4 basamaklıdır. 


Cevap C 





05 
© x> 1Tolmaküzere, x in onluk logaritmasının tam kıs- 
i mi, xin basamak sayısının bir eksiğine eşittir. 


Söker 39 


4 sayısı 1 basamaklı olduğundan, 4 ün onluk togarit- 
masının tam kısmı 1 — 1 - 0 dır. Buna göre, 











olur. 


l0g4 -0,... 





23 sayısı 2 basamaklı olduğundan, 23 ün onluk loga- 
ritmasının tam kısmı 2 — 1 — 1 dir. Buna göre, 


l0g23 -1,... olur. 





4523,12 sayısının tam kısmı 4 basamaklı olduğundan, 
4523,12 ün onluk logaritmasının tam kısmı 4-1-3 
tür. Buna göre, 


l0g4523,12 -3,... olur. 
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Slrek 42 


x in onluk logaritmasının tam kısmı 35 ise, x in tam kıs- 
mı 36 basamaklıdır. Buna göre, 


logx - 35,... ise, x in tam kısmı 36 basamaklıdır. 


Slirer 43 


l0g3 — 0,477 olmak üzere, 
3417 


sayısı kaç basamaklıdır? 


A) 20 B) 21 C) 22 D) 23 E) 24 


Çözüm 

X-3 ise, logx - |og37 
- 47 .log3 
— 47 - 0,477 
— 22,419 dur. 


Xx 37 nin onluk logaritmasının tam kısmı 22 olduğu- 
na göre, bu sayı 23 basamaklıdır. 


Cevap D T5 


j 


U yarı m ğe ilinin 
2. 108 sayısının 9 basamaklı olduğunu eo | 
Sizler (0g2 - 0,301 eşitliğini kullanarak 2 - 109 sayı- 

sının 9 basamaklı a Geren; 


Serer 44 


l(09148 -2,17026171539 
-240,17026171539 


olur. 


Yukarıdaki işlemlerde, 148 in onluk logaritmasının tam 
kısmının 2 olduğunu 148 in üç basamaklı olmasından 
bulabiliriz. Ancak 148 in onluk logaritmasının ondalık 
kısmının yaklaşık değerinin 0,17026171539 olmasını 
ya hesap makinesinden ya da logaritma cetvelinden 
bulabiliriz. ÖSS sınavında hesap makinesi de logarit- 
ma cetveli de kullanmak yasak olduğuna göre, sayıla- 
rın onluk logaritmalarının ondalık kısmı direk olarak 
sorulmaz. 


AD NZ ENTAAMEY 


yEiren EŞ KARAMA 
sozarmeiimammlzei Logaritma 


iek 45 









l0g0,1 


0,1 de 1 tane sifir var. 


> l0g10-İ - -1 .log10 -—1 


0,1 in onluk logaritması —-1 e eşittir. 








l0g0 ,0001 <log0 ,000502 <log0,001 


(0g107* <1og0,000502 <log10 3 
-4 <log0,000502 < -3 ise, 


(0g0,000502 -—3,... olur. 
my 
4 sıfır 
üek 47 
log0,0000 000052--4,... olur. 


5 Neri 





i 


.0<x< 1 olmak üzere, xin ondalık kesir biçiminde 


l0g0 ,0000010202 --5,... olur. 
öy 


6 sifir 


ek Mİ 


yazılışında, sıfırdan farklı ilk rakamın solundaki sıfır 


sayısı K ise, logx in eşitinin tam kısmı —(K — 1) dir. 
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l0g0,0000000 9022 
e 4 
8 sifir 


—7,044697 







E. DOĞAL LOGARİTMA 
FONKSİYONU 
ft) —log,x fonksiyonunda 


taban e - 2,71828182845904523536028747135266... 
alınırsa (£ sayısı irrasyonel bir sayıdır. Yaklaşık değerini 
2,718 kabul ederiz.) f(x) fonksiyonuna doğal logaritma 


fonksiyonu denir ve kısaca İInx biçiminde gösterilir. 
Bu durumda, 


ER'—R,f) —logx—iInx 
olur. 


İşlemlerimizde genellikle log,x yerine Inx ifadesini 


kullanacağız. 


Sleek 50 


log,e <lne- 1 





Silek 52 


log (e?) > ine) 2ine-2 


Sifre 53 


In(x-y) <Inx * Iny 


Sifre 54 


In100! — x 


olduğuna göre, In99! In x türünden eşiti aşağıda- 
kilerden hangisidir? 





A) x-2in10 B)x-2 Cjxin2 D) Z E) <2 
Çözüm 
100! 
In99!-in— 
ğ 100 
-1n1001-1n100 
-In100!-1n102 
-x-2in10 
Cevap A 


06. BÖLÜM |): 





Siğlerek 55 
gn9 
un değerini bulalım. 
Çözüm 
g9 — gde9 
-9 


A) 5-1 B) 1 O) e D)2 Ee 


KEM 
n5 log,5 





slogg e 


ÜS olduğuna göre, 


1 
gins — gl095 e 


—-e dir. 


Cevap C 


Sökner 57 


In289 — x 
in2 —y 


olduğuna göre, 10g,17 nin x ve y türünden eşiti 
aşağıdakilerden hangisidir? 








A* gp” gi pg gis 
y x 2y y y 

Çözüm 

In289 -x 

In172 —x 

2017 —x 


In17-İ dir. ...(48) 
2 
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Taban değiştirme kuralını kullanarak, 10g,17 nin e 
tabanındaki eşitini yazarak sonuca ulaşalım: 


log, 17 
log, 2 


e 





l0ğ> 17 — 


, In17 
in2 


Cevap C 


Serer 58 


in2 —x 
Ins -y 


olduğuna göre, l0g,12 nin x ve y türünden eşiti 
aşağıdakilerden hangisidir? 








24 2x4 
A) gir” Ge p) 2 e 
2y y 2y y xX*ty 
Çözüm 
1. Yol 
log, 12 
logg 12 - De 
log, 6 
In12 
In6 
— In(2 3) 
— 1n(2:3) 
o İn2 #in3 
In2 4In3 
 2in2 #in3 
In2 4*in3 
| 2X*Y 
©Oxay 
2. Yol 


In2—-xisee2-etir 
ns—yise3-4'dir. 


Buna göre, 


141 


6 





l0gg 12 -logp.3 22 -3 
>logx. v P*.g 


Og yay F*İV 





| 2X1y 


log, e 


XtY 


Cevap E 





olduğuna göre, x sayısının tam kısmı kaçtır? 


A)0 B) 1 Cc) 2 D)3 E) 4 
Çözüm 


ine 1, in(e) -2 ve e<5<e2 olduğunagöre, 
ine < In5 < In(e2) 

1<in5<2 dir 
Bu durumda, In5 — 1,... olur. 


Cevap B 


Sl K ek 60 


yz inx 


fonksiyonunun grafiğini çizelim. 


Çözüm 
log (©?) > In(e) - -2. ine - -2dir. Buna göre, 
yzinxin grafiği (2, -2) noktasından geçmektedir. 


Int — O dır. Buna göre, y — Inx in grafiği (1, 0) nokta- 
sından geçmektedir. 


Bu örnekleri çoğaltabiliriz. Buna göre, aşağıdaki tablo- 
yu düzenleyelim: 


X — e? 1 d 
yan). 72 o 107 


Oluşturduğumuz 
tablodan hareketle 
yzlnx fonksiyo- 
nunun grafiği yan- 
da verilmiştir. 








fonksiyonunun grafiğini çizelim. 


Çözüm 
yzlIn(2-—x) fonksiyonunun tanımlı olduğu aralığı 
bulalım: 


2-x>0isex<2dir. 


Buna göre, y — In(2 — x) fonksiyonu (-es, 2) aralığında 
tanımlıdır. 


x — 1 için, In(2-x) —In(2-1) 
ziln1 
O dır. 
Buna göre, grafik (1, 0) noktasından geçer. 


x — Oliçin, y — In2 dir. Buna göre, grafik (0, In2) nok- 
tasından geçer. Bu örnekleri çoğaltabiliriz. 


yln(2-x) yz ln(2-x) 


fonksiyonunun 
grafiği yanda 
verilmiştir. 








fonksiyonunun grafiğini çizelim. 


Çözüm 
Fonksiyonun tanımlı olduğu aralığı bulalım: 
x-1>0isex>1dir 
Buna göre, fonksiyon (1, --es) aralığında tanımlıdır. 
Fonksiyonun eksenleri kestiği noktaları bulalım: 
y - Oiçin, 
N In(x—1) 
in2 

In(x—1)-0 

x-2 dir. 





Buna göre, grafik Ox eksenini (2, 0) noktasında keser. 


x - Oliçin, y tanımsızdır. Bu nedenle grafik Oy ekseni- 
ni kesmez. 
In(x-1) 1n(3-1) 


i dir. 
in2 In2 


xz3için, yz 





Buna iyi grafik (3, 1) noktasından geçer. 


Bu örnekleri çoğaltabiliriz. 
In(x—1) ER ni 
ys  in2e” fonksiyonunun grafiği aşağıda verilmiştir. 





Sğkenek 63 


ft) > logo 1) 
fonksiyonunun grafiğini çizelim. 


Üğ çözüm 


t0)-logz (x-1) 
- log,(X-1) 
log, 2 
z in(x—1) 
in2 





olduğuna göre, Bir önceki örnekte verdiğimiz grafik 
y —loggix - 1) in grafiğidir. 





Her türlü fonksiyonun grafiğinin çizimini Bölüm 22 
,.de grafikler konusunda işleyeceğiz. Bu nedenle 
: burada fazla detaya girmedik. 
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II. LOGARİTMALI DENKLEMLER 


Çösüm 
Bilinmeyeni logaritmanın içerisinde bulunan denklem- x-10>0 ve x-2>0 olmak üzere, 
lere logaritmalı denklemler adı verilir. 


loga (X—10)—l0g3(x—-2)-2 
Logaritmalı denklemlerin çözümlerinde, üslü ifadelerin 


























ve İogaritmanın özellikleri kullanılır. log zi pe -2 
X — 
x—10 - 32 
x—2 
N enik . x—10-9x-18 
NE MEMENİN, xz1 olur. 
a sayısı 1 sayısından farklı bir pozitif sayı olmak Üze- | İl değeri başlangıç koşullarını sağlamaz. Bu di 
re, tabanı a olan logaritmalı denklem, denle verilen denklemin kökü 1 olamaz. Buna göre ve- 
rilen eşitliğin çözüm kümesi boş kümedir. 
— İ — ab 
> log,f(x) — b ise fp) <a Cevap A 
> log,f6) — log,gh) ise 10) ge) 
özellikleri kullanılarak çözülür. , 
Logaritmanın tanımından, f() >0 veg()>0 ol. Sener 66 
malıdır. : 
' og Xx-10 
ez 
denkleminin çözüm kümesini bulalım. 
Çösüm 
log,(x - 2) — -1 Tü 
x—10 ” 
z ——>0 olmak üzere, 
olduğuna göre, x kaçtır? ; x—2 
9 7 3 5 x-10 
A) — B) 2 Cc) — D) — E) — lo -9 
iz ) > k da 5 
x-—10 Ni 32 
Çösüm x-2 
log4 (X-2)--1 xz1dir. 
X—9m471 x - 1 değeri başlangıç koşulunu sağlar (doğrular). 
Buna göre verilen eşitliğin çözüm kümesi 413 dir. 
x-2- z 
4 
9 
Xx-— 
4 
Cevap A : 
Inx *In5 2 
olduğuna göre, x In değerini bulalım. 
Çösüm 
Inx#in5 2 
logz(X — 10) — loggix- 2) -2 In(x-5)-2 
denkleminin çözüm kümesi aşağıdakilerden hangi- le gi 
sidir? 
e? 
YS Bi) ©f(3 Dü Etiz gi 
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NM. LOGARİTMALI 
EŞİTSİZLİKLER 


log,f(X) in işareti a ya bağlı olduğundan eşitsizlik çö- 
zümlerinde aşağıdaki bilgileri kullanırız. 





a> 1 iken, 


loggf(X) > c ise, İf) >a“dir. 








a> 1 iken, 


log,f) <c ise, 0<f)<adir. 








0O<a< liken, 


log,ix) >c ise 0<fw)<a“dir. 








O<a< liken, 


log,f(x) < c İse, f(x) > a“ dir. 





a Di 7 
z nek 68 


ft) log, y(8-x) 






fonksiyonun en geniş tanım kümesini bulalım: 


Çösüm 

Logaritma fonksiyonunun özelliğinden, 
Y 3-x>0 
2) xt4>0 
3) x*k47#1 

olmalıdır. 


Bu üç koşulu sağlayan x değerleri, —a < x < 3 ve 
x#—3 olmalıdır. Buna göre, verilen fonksiyonun en ge- 
niş tanım kümesi, 


T-4(X)—44<x<3,x#-3) olur. 


loggX *3)>2 


eşitsizliğinin çözüm kümesini bulalım. 


Çösüm 
Taban 1 den büyük olduğu için eşitsizliğin yönü aynı 


kalır. Buna göre, 
loggx13)>2isext3>52 
x>22 dir. 
Bu durumda, verilen eşitsizliğin çözüm kümesi, 


Ç—(Jx>22,xeR)dir 


aluz 


—ZErüiek 70 
logg(x *3)>22 
eşitsizliğinin çözüm kümesi, 


Çzfx|x222,xeR)dir. 





l0g(X * 1) <4 


eşitsizliğinin çözüm kümesini bulalım. 


Ççösüm 
Taban 1 den büyük olduğu için eşitsizliğin yönü aynı 


ii) kalır. Buna göre, 


loggx * 1) <4ise0<xt1<31 
—1<x<80 dir. 
Bu durumda, verilen eşitsizliğin çözüm kümesi, 


Ç-(xXJ-1<x<80,xeR)dir 





loggix * 1) s4 ise 0<xt1s39 
—1<xs80 
olduğu için, 
log,(X * 1) <4 eşitsizliğinin çözüm kümesi, 


Ç - 1(xX)—1<xs80,xeR)dir. 


Sölner 73 


logş (X-2)<3 
2 


eşitsizliğinin çözüm kümesini bulalım. 
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Taban 1 den küçük olduğu için eşitsizliğin yönü değiş- 
tirilir. Buna göre, 


3 
log, (X-2) <3 ise 2:3) 
> 2 


x> ka dir. 
8 
Buna göre, verilen eşitsizliğin çözüm kümesi, 


ç-İxix> 7 dir. 





eşitsizliğinin çözüm kümesi, 


ç-İx > 2) dir. 


fp 


Sale N 
> Örnek 75 
ir 






Xx 
3:-log, (5-2be 
3 2 


eşitsizliğinin çözüm kümesini bulalım. 


çösüm 
Taban 1 den küçük olduğu için eşitsizliğin yönü değiş- 
tirilir. Buna göre, 


3-09, | 2-2)>9 ise, vas | 2-2)>3 
3 3 


3 
0<X-2< yl 
2 3 


tee 0 dir. 
27 


Buna göre, verilen eşitsizliğin çözüm kümesi, 


110 
z 4<x<——i dir. 
ç el < a 








eşitsizliğinin çözüm kümesini bulalım. 


Çösüm 
Taban 1 den küçük olduğu için eşitsizliğin yönü değiş- 
tirilir. Buna göre, 





Ba ai 
log 4 (Z Jzz ise, 0 ix — 
EN? 2 Ve) 


—2<xs-1dir. 


Buna göre, verilen eşitsizliğin çözüm kümesi, 


Çe fxi-2<xs-İ,xeR)dir. 





Logaritmalı eşitsizliklerin çözüm kümesini bulma iş- 

lemlerinde, logaritmanın özelliğinden daha çok ba- 

' sit eşitsizlikler ve fonksiyon eşitsizlikleri kullanılıyor. 

Xa 4, Bu nedenle eşitsizlikler konusunda eksiğinizin olma- 
T5 ması gerekir. 





eşitsizliğinin çözüm kümesini bulalım. 

çözüm 

BNX 4xiN8 <32 ise, BMX 4 8x < 32 
2.ginx <32 
25'0X <16 
g3:inx <9 


4 
Inx<— 
3 


og, x<7 (e) 


4 
0<x<e3 


4 
Se ke) dir. 


e > 1 olduğu için (Xx) daki eşitsizliğin yönü aynı kaldı. 
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a2 
b - 518 


cz42 


olduğuna göre, aşağıdaki sıralamalardan han- 


gisi doğrudur? (f0g2 — 0,301) 


A a<b<c B) azc<b 


CO a<c<b D) c<b<a 


E b<a-c 


-2<Inxslog,2 
2 


denkleminin en geniş çözüm kümesi (aralığı) 
aşağıdakilerden hangisidir? 


A (00 O) (e, e) 


B) (ET, 0) 
D) (0,0 


E) (0, el 


Şekilde, 
o) zc *tlogg(x tb) 


fonksiyonunun grafiği 
verilmiştir. 





Buna göre, a tb sc kaçtır? 


7 5 3 
A) — B) 3 Cc) — D) 2 E) — 
) > ) > ) 5 
a — l0g45000 
b — log2 


olduğuna göre, 10g3 ün a ve b türünden eşi- 
tl aşağıdakilerden hangisidir? 


a*2b-4 a-b-4 
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In2x * İnx—- 12-0 


denkleminin kökleri çarpımı aşağıdakilerden 
hangisidir? 


A2e Be C1 D) e! E) e? 


xx -10.x-0 
denkleminin farklı kökleri çarpımı kaçtır? 
A)1 B)5 C) 10 


D)25 Ooo E)100 


In * y) —Inx * iny 


olduğuna göre, x In y türünden eşiti aşağıda- 
kilerden hangisine eşittir? 


NE LE 
l0g125 15 logg 15 


işleminin sonucu kaçtır? 


A)3 B)4 C)5 D) 6 E)7 


via 5 Gi DİN 


olduğuna göre, x aşağıdakilerden hangisine 
eşit olabilir? 


LOGARİTMA 





1. 
c 412 — (22)12 — 224 olduğuiçin a-cdir. 
log2 — 0,301 olmak üzere, 
logb — l0g51!8 

-18-10g5 

- 18-097 

-18-(l0g10-log2) 

-18-(1-0,301) 

12,582 dir. 
loga — (09224 - 24.10g2-24.0,301 - 7,224 tür. 
Buna göre, 

7,224 <12, 582 
loga < logb 
a<bdir. 


Budurumda, a-c<bdir. 


2. 


-2<inxslog,2 
2 


-2<iInx<s l0g,-ı 2 


—2<Inx <2 ae 2 


—2<Inxs-1:1 


e 2 


1 


<xSEİ isexe(e?, e'lJdir. 


Cevap C 


Şekilden anlaşılacağı Üüze- 
re, f(x) fonksiyonu x>—3 
te tanımlıdır. Buna göre, 
xt3>0dır.... (1) 


fo) <c tloggx * b) ifa- 
desi x * b > 0 da tanımlı- 
dır. ... (2) 


(0) ve (2)denb-3tür... (4) 





Şekildeki, f(x) — c * log,(x * b) fonksiyonunun grafi- 
ği (-2, 0), (1,-2) noktalarından geçmektedir. Bu du- 
rumda, f(-2) - 0 ve f(1) -—2 dir. 


(b —-3,f(-2) - 0) ise (2) -c*log,(-2 43) 


0-ctlog,(1) 
0-c4*0 
c-0Odır.... (Xev) 


(b-3,c-0,f(1) - -2) ise (1) -0 *log,(1 *3) 


-2 -log,4 

a“-4 

a2 -22 
a-21dir. 


Buna göre, 
-41 pa 
asbtc-2 iie dir. 


Cevap A 


a -l0g45000 

a-log(32 -5-109) 

a -l0g3? 4#l10g5 #log10? 
az 21093 #log 54 310g10 
a 21093 *10g10—l0g2 13 
a-2l09g3*1-—l0g2 *3 
a-2l0g3—b*4 


atb-4 


l0g3 - 
: 2 


Cevap E 


5. 
In2x — (Iny2 dir. 


In2x ile Inx2 karıştırılmamalıdır. Inx2 — 2inx tir. Buna 
göre, 
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LOGARİTMA 





İn?x #inx—- 12-0 
(Inx — 3)(Inx * 4) — O ise, 
Inx 3 veya inxx -— 
Xx veyaxze'tür 
Buna göre, verilen denklemin kökleri çarpımı, 
ö.e*-e'dir. 
i Cevap D 


6. 
xl09X —10-x-0 ise, x9X—410-x tir. 


Bu eşitliğin her iki tarafının 10 tabanında logartitması- 
ni alalım. 


logx'9* — (0g(10 - x) 
logx - logx — 10g10 * İogx 
logx :logx—1*logxtir.... (1) 
(1) denkleminde logx > m dönüşümü yapılırsa, 
m-14*-m 
m2-m-1-0olur.... (2) 


(2) deki denklemin kökleri m, ve m, ise, (1) deki denk- 
lemin kökleri x, ve x, dir. 


Bu durumda, logx, < m, velogx, -m, dir. 
Bizden istenilen Xx, - x, dir. 


m2 -m—1 - 0 denkleminin kökleri toplamı, 
-1 ; 
M4 Me Di dir. 


Buna göre, 
logx, #logx,< m, *m, 
log(X, * Xg) <1 
XX, > 101 
X,:X, > 10 olur. 


Cevap C 


7. 
Ine * y) nin bir özdeşini bilmiyoruz. Ancak, 


Inx * Iny nin İn: y) olduğunu biliyoruz. Bu durum- 
da, 


Ü 


in(x*-y)—Inxs#iny 

In(x*y)—In(x-y) ise, 
X-Y2XY 

x(Y-1)5y 


x-— gir. 
y—1 


Cevap B 


1 
——— 1 
l09125 15 log3 15 





—logşs 125 * 3-l09453 


—logı5 125 Hlogıs 3” 
-logış (125:39) 
—logiş 153 

> 3:l0ğ,5 15 

-3 


Cevap A 


9. 


k-3 için, xs E-E43n 
3 6 


177 
x-—— olur. 
6 


Cevap D 






(097 (095 (x-1) )-0 


olduğuna göre, x kaçtır? 


A)4 B)5 C)6 


log1? 410g? -io - 
27 5 7 3 
işleminin sonucu kaçtır? 


A 2 B) > c)0 


4995 75 -loğs 8 
işleminin sonucu kaçtır? 
A)4 


B) 8 C) 16 


log(tan809) -a 
l0g(cot809) —b 


D)7 


D) 1 


D) 32 


E)8 


E) 


e) a Tİ 


olduğuna göre, a ile b arasındaki bağıntı aşa- 


ğıdakilerden hangisidir? 


A) a-b-1 
D) a*t*b-0 


B)a*b-1 


Ca.b-1 
E) 3a-2b-1 


x -6x #log,k - O denkleminin kökleri x, ve x, 


dir. 
X2 4 x,2 > 40 


olduğuna göre, k kaçtır? 


1 1 1 
A) — B) — C) — 
) 37 a 3 


D)3 


E)9 
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10. 


Logaritma 






olduğuna göre, x in pozitif değeri kaçtır? 


A)4 B) 6 C)8 


logg X *log, X *log> X -22 


olduğuna göre, x kaçtır? 


A)32 B)64 C)128 


log; (logg 3) —logag X 


olduğuna göre, x kaçtır? 

1 1 
B) — GC) — 
) 3 ) 2 


inx za olmak üzere, 


In10 - log(x5) 


D)9 E) 12 

D) 210 E) 212 

D) Ji E)2 
2 


ifadesinin eşiti aşağıdakilerden hangisidir? 


a 


a 
A ez 
Iz 


da 
B Cc) — 
Iz Iz 


İogş 125!—x 
log 124'-y 


D) 2a E) sa 


olduğuna göre, y nin x türünden eşiti aşağı- 


dakilerden hangisi olabilir? 


A) 3-x 
D) x-3 


B) 2x-3 


C) 2x3: 
E) x-5 





11. 15. 
(l0g> (x43)) -1-0 t0)zin(4x4m) 


: e > a . - 1 
olduğuna göre, x in alabileceği değerlerin f Kİ 
toplamı kaçtır? 
olduğuna göre, x aşağıdakilerden hangisidir? 








3 1 > - 
AZ BŞ; o D E) -3 i 
A— B— G— —1 
9 e “e E) et1 
12. 
logx-4 16. 
log y -5 a2 şb? -146 
logz -36 logs a *logsb-2 
olduğuna göre, log y.y Z nin değeri kaçtır? olduğuna göre, |a * b| kaçtır? 
A)4 B) 6 Cc) 8 D) 9 E) 10 A)8 B) 9 C) 12 D) 14 E) 16 
13. 17. 
Cc 1<in(x-2)<log yg 5 
JAC | <logş8t br 05 
olduğuna göre, x in alabileceği tam sayı de- 
| AB | 109527 br ğerleri kaç tanedir? 
A)3 B) 4 Cc) 5 D) 6 E)7 
A B 
pa .. a 
olduğuna göre, tanB kaçtır? 5 
y2 Bi gi ol ps 16. 
3 4 3 2 logıg(i—x) <logg3 
olduğuna göre, Xx in alabileceği kaç farklı tam 
sayı değeri vardır? 
14. A)2 B)3 o) 4 D)5 E)6 
l0gs53 -X 
l0g375 -Y 
olduğuna göre, x ile y arasındaki bağıntı 
aşağıdakilerden hangisidir? 19. 
log3 — 0,4771 
A) y  xo2 B) x- YE C) yz > olduğuna göre, 925 doğal sayısı kaç basa- 
ği maklıdır? 
o X#2 O yt2 
MR e A)21 B22 C)23 D2 E)25 


ge Cevap | 
€ | Anahtarı 









CEVAPLI TEST 








1. 
f(x) <Infk -x) 
gix) --x* 
(fog)(-2) <1 
olduğuna göre, k kaçtır? 
e e e e 
A) — B) — — D) — E 
) 16 ) 8 C) ) ; je 
2. 
logş 2 —X 
olduğuna göre, 10g40 ın x türünden değeri 
aşağıdakilerden hangisidir? 
A) 3x—1 B) x—1 o) Xx*41 
Xx—1 XxK1 x—1 
) 3X E) 3x 41 
Xx#1 x#İ 
3. 
1 
Iı — 
log > m EE) 
eşitsizliğinin en geniş çözüm aralığı aşağıda- 
kilerden hangisidir? 
A) (0, 7) B) (-1, 8) C) (<1, 7) 
D) (-2, 8) E) (1,7) 
4. 
a-l0g,90 
b -l0g, 150 
c-l0g1000 
olduğuna göre, aşağıdakilerden hangisi doğ- 
rudur? 
Ac<a<b B)c<b<a C)b<a<c 
D)b<c<a Ea<b<c 








iğ 









l0925 -109g10 
l0gg125 


işleminin sonucu kaçtır? 


3 
A) C 
ir 


2 
B) Zi C)1 D) 


w|w 


E) 


lo 25 
4 4916 


log 2 
Le 

3 
işleminin sonucu kaçtır? 


A)7 B) 8 Cc) 9 D) 10 E) 12 


log 4 X 


TI l09>5 11 


olduğuna göre, x kaçtır? 


le o 


125 25 


D)5 
625 


E) 25 


1 1 1 
109,280 10gg280 1095280 


işleminin sonucu kaçtır? 


AZ B) > o 1 D) Z E)2 


x > 1 olmak üzere, 


olduğu göre, log,b ifadesi aşağıdakilerden 
hangisine eşittir? 


A)2-log,x B) 3:log,x C) 4-log,x 


D) 4 E) 12 





. 02: m © togarit 


ie liğe ez oem İieşen 





10. 15. 10g2 - 0,30103 olduğuna göre, 


1 
> 1004 XlogyrB) -10972 log? 


ld Ğ 
bl ke be ei işleminin sonucu kaçtır? 
1 3 3 
A) > B) yi Cc) > D) 4 E) 6 A) 0,09691 B) 0,90309 C) 109691 
D) —1,90309 E) —-0,90309 


11. 10gg,32 — x olduğuna göre, vZ ifadesinin 
Şekilde, 
ft) zlogmlx -1) 


fonksiyonunun grafiği 
verilmiştir. 


x türünden eşiti aşağıdakilerden hangisidir? 


e gg gg yg 
8x 4x 15 15 4x 





Buna göre, ((65) kaçtır? 











12. 
A) 4 B) 5 C)6 D) 7 E)8 
og, (28 -sin(2x 17) > 
olduğuna göre, x In değeri kaç radyan ei 0) 
Lir? 
17. 10g2 - 0,301 olmak üzere, 
5r 7n ir ir 7n 
— B— — D— E— 
A BO. x 20 
y> 520 
z-20'9 
olduğuna göre, aşağıdakilerden hangisi doğ- 
13. rudur? 
in2—x 
In3-y A)y<z<x B)z<y<Xx C)x<y<z 
a ve D)y<x<z Ex<z<y 
olduğuna göre, In144 ün x ve y türünden 
eşiti aşağıdakilerden hangisi olabilir? 
A) 3x--2y B) 4x*2y C) 4y s2x 
D) 3y -2x E) 3x*t4y 18. 
(09 ,(X-4)>-2 


2 


eşitsizliğini sağlayan x in en geniş aralığı aşa- 


ğıdakilerden hangisidir? 
14. 10g3 - 0,4771 olduğuna göre, 90'9 sayısı kaç 


basamaklı bir sayıdır? A)—2<Xx<6 B) 2<x<6 C0)0<x<4 
A)16 B)17 C)18 D19 E)20 D)4<x<8 OE)0<x<B 


© Cevap 
Anahtarı 

















x09iX -100 


olduğuna göre, x aşağıdakilerden hangisi 
olabilir? 


E) 10 


1 1 
3/0973 ; eloge 


işleminin sonucu kaçtır? 


A9 B)10 C74e D15 E)17 


In36 


In2 


in 3 


işleminin sonucu kaçtır? 





1 


A) © B) 


Din 


log4g 125 -logg 7 -logs 27 


işleminin sonucu kaçtır? 


AZ BBZ o 


»slw 


D) E) 


EK 


logs(x *4)!4l0g ,(X 43)!1-2 
5 


olduğuna göre, x kaçtır? 


A)9 B) 13 Cc) 19 D) 21 E) 29 
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(in)? —3inx —28 -0 


olduğuna göre, x in alabileceği değerlerin 
çarpımı aşağıdakilerden hangisidir? 
A) es B) e? Cc) 


De BA 


Şekilde, 
ft) — log, * b) 


nin grafiği veril- 
miştir. 





Buna göre, a -b kaçtır? 


A) -1 B) Ş D) 1 E) 


-1 
Gy 
5 


Şekilde, grafiği 
verilen fonksi- 
yon aşağıdaki- 
lerden hangisi- 
dir? 





A) yzlog; (2-x) 
3 


B) yzlog,(2 4x) 
2 

D) yzlog,(2-x) 
2 

E) y-logg(2-x) 


€) yzlogz(2—x) 


zınx xn? Ş ziHnx — 441 


olduğuna göre, x kaçtır? 


Ye? Be Ge DE EE 








CEVAPLI TEST 


10. 


gm A VİRA EEE BADEN 





xx — 0 .x-0 


denkleminin kökleri çarpımı kaçtır? 


Ae Bel Ge De Ee! 


11. log2 — 0,30103 olduğuna göre, 10g(0,0016) 
nın eşiti aşağıdakilerden hangisidir? 


A) -2, 79588 B) —-1 79588 C) -2, 20412 
D) -3, 79588 (OoOE)-1, 20412 
12. 
şlogx — 7095 
olduğuna göre, x kaçtır? 
5 7 
gi B) £ C) 5 D) 7 E)35 
13. ) 
In(x-y5) -3 
2 
| -—8 
y 
olduğuna göre, x-y kaçtır? 
A) e B) e3 CO) ei De pe 
14. 


log şİlogg(X *3)) >-1 
2 


eşltsizilğini sağlayan x In en geniş tanım ara- 
lığı aşağıdakilerden hangisidir? 


B)—-10<x<10 C) x>-3 
E)0<x<33 


A)-2<x<33 


D)-3<x<33 
Cevap 
Anahtarı 









(0) 2*43 


olduğuna göre, f-İ(x) aşağıdakilerden hangk- 
sidir? 


2 B) In(x -3) o) In(x—3) 


A In(x—3) 2 2 





D) 


— E) 2in(x -3) 


16. (09,,9 - x olduğuna göre, 


log g6 
log gg © 


ifadesinin x türünden eşiti aşağıdakilerden 
hangisidir? 


e B)14 1 
Xx X 


D)x-1 E) — 
Xx 


17. 
log(x —4) *- 21095 <2 


eşitsizliğinin çözüm kümesi aşağıdakilerden 
hangisidir? 


A) (<>,3) B) (4,5) 


D) (4,10) E) (4,8) 


Cc) (2,8) 


18. 
log-- -6,039 
Xx 
olduğuna göre, log Vx in değeri kaçtır? 


B) -3,013 C) -2,013 
D) -2,987 E) -1987 


A) —3,987 





TANAMIA TFAT 
a a | 


vminm sk hh nk EN» 





#-—1 olmak üzere, 


j2 4 ;2004 4 ;-2005 


işleminin sonucu aşağıdakilerden hangisine 
eşittir? 
A)3 B) 2 C)i D) -i E) -2i 


a ve b birer reel sayı olmak Üzere, 
(1—-i):a*(i*-2)-b-6i—a 
olduğuna göre, a kaçtır? 


)-3 B-—2 G1 D2 B3 


1 1 
—ik— 4 ——1 
1-i z 


olduğuna göre, z karmaşık sayısının reel 
(gerçel) kısmı kaçtır? 


A)-2  B)-1 o) -2 D)1 


2 --—1 ve x gerçel sayıdır. 


1 
X-——4İ 
2 

Xx—2i 


eşitliğini sağlayan z karmaşık sayısının baş- 
langıç noktasına (orijine) uzaklığı 1 br oldu- 
ğuna göre, x kaçtır? 


A-Z B) -X 9-1 DI b 


2 --—1 olmak üzere, 


2-(1-3i) 
1-2i 


s143i 
olduğuna göre, Re(2) kaçtır? 


a2 g3 
5 


B) 5 


oz 1 E) 


E) 2 05 


6. zbir karmaşık sayı olmak üzere, 
|-z)-K 
)z | 
olduğuna göre, L nin K türünden eşiti aşağı- 


dakilerden hangisine daima eşittir? 


A-2K B-K OK DK11 EZ2K 


7. i2--1 olmak üzere, 
z - 6(C0os18*—i. sin3429) 
olduğuna göre, Zz sayısının esas argümenti 
aşağıdakilerden hangisine eşittir? 


A)36* B)189* C)12 D)-369 E)—729 


8. 22--1 olmaküzere, 
z — 3cis15* 
W — 2cis75* 


olduğuna göre, z-w sayısı aşağıdakilerden 
hangisine eşittir? 


A-6€ B)-66 G6 Dd E6i 


Z4-2-(c0s290' * ji. sin2909) 
Zp <N3 -(c0s350* 4 i- sin3509) 


olduğuna göre, Z, - (2,)2 çarpımı aşağıdakil- 
erden hangisine eşittir? 


A)6-6i B)-6i C)-« D)6 E6i 


10. 2 --1 olmak üzere, 
Zz-—i 
olduğuna göre, Z sayısının orijin etrafında 
pozitif yönde 90* döndürülmesiyle elde edilen 
karmaşık sayı aşağıdakilerden hangisidir? 


A)-34i B)-3 C)3 D)3*4i Esi 





a - log,5 


b — log,28 


olduğuna göre, aşağıdaki sıralamalardan han- 
gisi doğrudur? 


A a<b<1 B a<1<b 
C) 1<a<b D)i<b<a 
E b<a<1 
12. 
l0g64 


log V16 -log /; 8 


işleminin sonucu kaçtır? 


AZ BB Oz OZ 


— 
ele 


13, 
log j (-x*4)2-1 
2 


eşitsizliğini sağlayan kaç tane x tam sayısı 
vardır? 


A) 1 B) 2 Cc) 3 D)4 E)5 


14. 
logs (14loğ5 (2* -7)1-0 


olduğuna göre, x in değeri kaçtır? 


A)3 Bp) o 4 DE E)7 


15. log2 - 0,301 olduğuna göre, 
(00) 20 


sayısı kaç basamaklıdır? 


A)25 B)26 C)27 D)28 E)29 





Cevap . ” ildem ni) > ölmeli 


in(3—x) <0 
logg 2 


eşitsizliğinin en geniş çözüm kümesi (aralığı) 
aşağıdakilerden hangisidir? 


A) Ges, 1) 
D) (2, <) 


B) (1,2) Cc) (2,3) 


E) (1, e) 


17. 


logg(x * 2) <logp2 


denkleminin çözüm kümesi aşağıdakilerden 
hangisidir? 


NS B1(1) O 11) Dia E11.2) 


18. 


a-log,5 
b -logyz V5 


c -l0g55 4 


olduğuna göre, aşağıdaki sıralamalardan han- 
gisi doğrudur? 


A a<b<c 
C) c<bza 


B a<c<b 
D) bza<c 


E b<a<c 


19. 
my3 
n-v2 
xzlogy2 


yloğggn 


olduğuna göre, x sayısı y sayısının kaç ka- 
tıdır? 


A4 B2 O1 D)0,5 O E)0,25 


10 IE 1D 138 MA 


TANAMA Vi 


Se e Kr ml 





izv-1 olmak üzere, v: 


2. 
YE 


işleminin sonucu aşağıdakilerden hangisine 
eşittir? 


A) 4 B) -2 Cc) 4 D) 2i E)2 


z bir karmaşık sayı olmak üzere, 
Z-22--—146İ 
olduğuna göre, z aşağıdakilerden hangisi- 6 


dir? 


A) —1 *2i B)2-i C)14*2i 


D) 1 -2i E)2-2i 


2. (143/):(X-2i) &. 
 442i i 


|z|-25 


olmak üzere, olduğuna göre, x aşağıdakiler- 
den hangisi olabilir? 


A2 B)3 Cc) 4 D) 5 E)6 


İzN—1 ve z-Xsiy olmaküzere, 
(-z -i| -2 


olduğuna göre, Xx ile y arasındaki bağıntı 
aşağıdakilerden hangisidir? 


A) x*(y42)27-2 


B) 2112-2 
CO) x24*4(Yy11)7-4 
D) X4(y-1)27 -2 


E) X24(y-1)2-4 


1$7 


i2--1 olmak üzere, karmaşık düzlemde; 
A(1 * 2i) 
B(5 * 2i) 
C( 4 5i) 

noktaları veriliyor. 


C nin (ABİ nın orta noktasına olan uzaklığı 
kaç birimdir? 


A) v8 B) 3 c) Yo 
D) 23 E) V13 
(4-iy (si) 
İ 2i 
işleminin sonucu kaçtır? 
A)-44 B) -3 Cc) -2 D) 2 E)4 
arg(z) — 50* 
Iz| <2 


olduğuna göre, 2? sayısı aşağıdakilerden 


hangisine eşittir? 


B4MYM34) OY3-i 
E) Ri ) 


A) MN #i) 
D) -V3 4i 


i-vy-1 olmak üzere, 
z2-i—-0 


olduğuna göre, Z sayısı aşağıdakilerden han- 
gisine eşit olabilir? 


A) V2 -(1si) e) “Zen C) 2-(14 i) 


D) Z:isi) E)1-i 





2 TARAMA TESTİ (TT) - O4 
9. 13.a,b,c sayılarının her biri 1 den büyük olmak 
z-(Y3-i)12 üzere, 


1 1 1 


olduğuna göre, z karmaşık sayısı aşağıdaki- m e 
ğuna g Ş yısı aşağ log, (a:b:c) log,(a:b:.c) log,(a-b-c) 


lerden hangisine eşittir? 


| ifadesi aşağıdakilerden hangisine eşittir? 
A) -2'2i B)-212 C)-i D)212 E)212j Şağ gis ış 


A) c -logçb B) c :log,b C) b-log,e 


D)4 E) 1 
10. Gerçel sayılar kümesi Üzerinde bir X işlemi, 
a W b — log,(58 4 Sb) 
i 14. 
biçiminde tanımlanmıştır. logx * logy <2 
Buna göre, xXx (X”Xxx)-0 eşitliğini sağla- 2 4 y2 641 


yan x değeri aşağıdakilerden hangisidir? 
olduğuna göre, |x * y| kaçtır? 




















A) (0953 B) 109,3” C) log,3? 
A) 30 B) 29 Cc) 28 D) 27 E) 26 
D) logg5 E) 109,5” 
11 15. 
In(a *b) -2 T5 
In(a -b) -1 
olduğuna göre, a nın eşiti aşağıdakilerden 
hangisidir? 
2 1: y — logaX 
ye ri B, z o) Ese a 
2 2 2 
3e e Şekilde y -log,x in grefiği verilmiştir. 
D) E) > 
2 2 Buna göre a, aşağıdakilerden hangisi ola- 
bilir? 
-1 v3 5 KEİ v8 
— B—— — Dp — Eg 
A 2 ) 3 9 2 ) 2 ) 2 
12. log, (27-x) -a olduğuna göre, 
logg (3-x) 
ifadesinin a türünden eşiti aşağıdakilerden 
hangisidir? 16. 
l0g20 < 1 * log(x-— 1) 
A) - B) — C) 2 olduğuna göre, x kaçtır? 
a-2 a-3 —1 1 
D pp ——— — bae — D)3 E) 6 
2 ar A-3 BE O; D3 























A. SAYMANIN TEMEL KURALI 


1. Toplama Kuralı 


Sonlu ve ayrık kümelerin eleman sayılarının toplamı, 
bu kümelerin birleşimlerinin elemanlarının sayısına 
eşittir. 


Sonlu ve ayrık iki küme A ve B olsun. 


s(A) -m 
s(B) —n 
s(AAnB)-G 
olmak üzere, 
s(A VB) — s(A) * s(B) 


—m*ndir 





Ayrık iki işlemden biri m yolla diğeri n yolla yapılabi- 
liyorsa, bu işlemlerden biri veya diğeri m * n yolla 
yapılabilir. 





5 pantolon ve 3 gömlek arasından 1 pantolon veya 
1 gömleği kaç farklı biçimde seçebileceğimizi 
bulalım. 


Çözüm 
Pantolonlar p,. Po, Pa Pa, Pa ve gömlekler g,, ga, Gg Ol- 
sun. 
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1981 yılından beri 
PERMÜTASYON 


Konusu ile ilgili 5 soru 


soruldu. 


Bu durumda pantolonların kümesi, 
P — 1p4, Pa, Pa Pa, Ps$ dir. 

Gömleklerin kümesi, 
ĞG-/9g,9, 9) olur. 

1 pantolon veya 1 gömleğin seçileceği küme, 
PUG > (Pp Pa, Pa Pas Ps Gps Op Gİ tür. 


Buna göre, 1 pantolon veya 1 gömleğin seçileceği kü- 
me 8 elemanıdır. Yani seçme 8 yolla yapılabilir. 


Kısaca, 


5 pantolon ve 3 gömlek arasından 1 pantolon veya 1 
gömlek, 


5-3-8 


yolla seçilebilir. 





5 bay ve 4 bayan arasından 1 bay veya 1 bayan kaç 
yola seçilebilir? 


A) 4 B) 5 Cc) 9 D) 20 E) 625 
Çözüm 


5 bay arasından 1 bay 5 yolla, 4 bayan arasından 1 
bayan 4 yolla seçilebilir. 


Buna göre, 5 bay ve 4 bayan arasından 1 bay veya 1 
bayan toplama kuralı gereği, 


544-9 
yolla seçilebilir. 


Cevap C 





Zör ek 3 


Bir torbada bulunan 15 mavi ve 13 kırmızı bilye ara- 
sından 1 mavi veya 1 kırmızı bilyenin kaç farklı bi- 
çimde seçilebileceğini bulalım. 


Çözüm 
Toplama kuralı gereği 15 mavi ve 13 kırmızı bilye ara- 
sından 1 mavi veya 1 kırmızı bilye, 


15 4 13 - 28 


yolla seçilebilir. 


2. Çarpma Kuralı 


2 tane elemandan oluşan (a,, a,) ifadesine sıralı ikili 
denir. 


Benzer biçimde 
(a,, a,, aç) ifadesine sıralı üçlü 


(a,, â,, âç, aş) ifadesine sıralı dörtlü 


(a,,a,,a,.... , a,) ifadesine sıralı nlidenir. 
A ve B sonlu iki küme olsun 

s(A) -m 

s(B) —n 
olmak üzere, 

s(A xB) - s(A):s(B) -m.n dir. 


A x B kümesi birinci bileşenleri A dan ikinci bileşenle- 
ri B den alınan sıralı ikililerden oluşur. 





İki işlemden birincisi m yolla yapılabiliyorsa ve ilk iş- ' 
lem bu m yoldan birisiyle yapıldıktan sonra ikinci iş- 
lem n yolla yapılabiliyorsa bu iki işlem birlikte 


mn 


yolla yapılabilir. 


— ” 
—iğrnek 4 


3 bay 2 bayan arasından 1 bay ve 1 bayan kaç fark- 
lı yolla seçilebilir? 


A)4 B) 5 Cc) 6 D)7 E)8 


ü 





Çözüm 
3baye,,e,,e,ve2 bayank,,k, olsun. 


Bu durumda bayların kümesi E — (e,,e,, e,) ve ba- 
yanların kümesi K — fk,, k,) olur. 


1 bay ve 1 bayandan oluşan bay ve bayan ikilisinin se- 
çileceği küme, 


ExK-fle,, kı), (ez, kı), (ez, kı), (84: Ko), (ez, ko), (ez, ko)? 

şeklindedir. 

E x Kkümesi3.2 - 6 tane ikiliden oluşmaktadır. 

Yani 3 bay ve 2 bayan arasından 1 bay ve 1 bayan, 
3:2-6 

yolla seçilebilir. 


Cevap C 





2 kişi 5 farklı şehire kaç farklı şekilde gidebilir? 


A)7 B) 10 C) 25 D) 32 E) 40 
Çözüm 


1. kişinin 5 farklı şehirden birine gitmesi olayına A; 2. 
kişinin 5 farklı şehirden birine gitmesi olayına B diye- 
lim. 


1. kişi 5 farklı tercih yapabilir. 
2. kişi 5 farklı tercih yapabilir. 
Buna göre, A ve B olayı birlikte, 
5.5 - 25 farklı yolla gerçekleşir. 


Siler 6 


S(AA) 4 
s(B) -3 


Cevap C 


olduğuna göre, A kümesinden B kümesine tanım- 
lanacak bağıntılardan kaçı fonksiyondur? 


A) 64 B) 81 C) 125 D) 128 E) 162 
Çözüm 


A kümesinin elemanları a,, a,, a, a, ve B kümesinin 
elemanları b,, b,, b, olsun. 


A dan B ye tanımlanabilecek bağıntılardan, A nın her 
elemanı B nin elemanlarıyla en az bir kez ve en çok bir 
kez eşleniyorsa fonksiyon olur. 


180 





a, elemanı b,, b,, b, den herhangi biriyle, 

a, elemanı b,, b,, b, den herhangi biriyle, 

a, elemanı b,, b,, b, den herhangi biriyle, 

a, elemanı b,, b,, b, den herhangi biriyle eşlenebilir. 

Buna göre, A dan B ye tanımlanacak bağıntılardan 
3.3.3.3-31-81 

tanesi fonksiyon belirtir. 


Cevap B 





A 11,2, 3) kümesinin elemanlarıyla 3 basamaklı 
kaç farklı doğal sayı yazılabilir? 


A)6 B) 10 C) 21 D) 27 E) 30 
Çösüm 


Sayı üç basamaklı olup rakamları tekrarlanabilir. 
Birler basamağına gelecek rakam 3 farklı şekilde, 
onlar basamağına gelecek rakam 3 farklı şekilde, 


yüzler basamağına gelecek rakam 3 farklı şekilde be- 
lirlenebilir. 


Buna göre, 
3.3:3-27 
tane üç basamaklı doğal sayı yazılabilir. 


Cevap D 





A şehrinden B şehrine 3 farklı yol ve B şehrinden C 
şehrine 5 farklı yol vardır. 


B şehrine uğramak koşuluyla, A şehrinden C şeh- 
rine kaç değişik yolla gidilebilir? 


Çösüm 

A şehrinden B şehrine gidiş 3 farklı yolla ve B şehrin- 
den C şehrine gidiş 5 farklı yolla belirlenebileceği için; 
A şehrinden C şehrine gidiş, 


3:5-15 


farklı yolla olabilir. 








6 
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mm Permütasyon i 






A şehrinden B şehrine 3 farklı yol ve B şehrinden C 
şehrine 5 farklı yol vardır. 


B şehrine uğramak koşuluyla, A şehrinden C şeh- 
rine kaç değişik yoldan gidilip dönülebilir? 


Çösüm 

A şehrinden C şehrine gidiş 3 - 5 yolla ve C şehrinden 
A şehrine dönüş 5 : 3 yolla belirlenebileceği için, A 
şehrinden G şehrine gidiş dönüş, 


3.5.5.3-225 


farklı yolla olabilir. 


A şehrinden B şehrine 3 farklı yol ve B şehrinden C 
şehrine 5 farklı yol vardır. 


Giderken kullanılan yollar kullanılmamak ve B şeh- 
rine uğramak koşuluyla kaç değişik yoldan gidilip 
dönülebilir? 


Çösüm 

A şehrinden B şehrine gidiş 3 farklı yolla, B şehrinden 
C şehrine gidiş 5 farklı yolla belirlenebilir. Gidişte yolun 
biri kullanıldığı için; G şehrinden B şehrine dönüş 4 
farklı yolla ve B şehrinden A şehrine dönüş 2 farklı yol- 
la belirlenebilir. Buna göre A şehrinden G şehrine gidiş 
dönüş istenen koşulda, 


3-5.4-2-120 
farklı yolla otabilir. 


» 


A-1(1,2,3,4, 5, 6) kümesinin elemanlarıyla üç ba- 
samaklı rakamları farklı kaç farklı doğal sayı yazıla- 
bilir? 


Çösüm 

Yüzler basamağına gelecek rakam A kümesinin 6 ele- 
manı arasından 6 farklı şekilde seçilir. Rakamlar farklı 
olacağı için onlar basamağına gelecek rakam, kalan 5 
rakam arasından 5 farklı şekilde; birler basamağına 
gelecek rakam, kalan 4 rakam arasından 4 farklı şekil- 
de seçilebilir. 


üzer önü T ener | 
CD ei Ez 


Bu durumda çarpma kuralına göre istenen koşulları 
sağlayan, 


6-5.4- 120 


tane sayı yazılabilir. 


lr EREN va YEMEDİ 








| O7. BÖLÜM || 





Çösüm 
Üç basamaklı sayının yüzler basamağına sifir yazıla- 


mayacağı için yüzler basamağına gelecek olan rakam 
A kümesindeki 6 tane rakamın 5 tanesi arasından 5 


A-11,2,3,4,5, 6) kümesinin elemanlarıyla üç ba- 
samaklı rakamları farklı, kaç farklı çift doğal sayı 


azılabiiir? 
y farklı şekilde seçilebilir. 
Çözüm Aksine bir şart belirtilmediği için rakamlar tekrarlanabi- 


lir. Bu sebeple onlar basamağına 6 sayıdan biri 6 yol- 
la yazılabilir. Benzer şekilde birler basamağı da 6 yol- 
la belirlenebilir. 


İstenen sayıların çift sayı olabilmesi için birler basama- 
ğının çift olması gerekir. 


Buna göre, birler basamağına gelecek rakam 2, 4, 6 


rakamları arasından 3 farklı şekilde seçilebilir. | Yüzler | Onlar | Birler | 
Bu rakamların biri yazıldıktan sonra geriye kalan ra- e el 


kamlar arasından onlar basamağına gelecek olan ra- 


kam, 5 farklı şekilde seçilebilir. Buna göre istenen özellikte, 


Kalan 4 rakam arasından yüzler basamağına gelecek ir le 
olan rakam, 4 farklı şekilde seçilebilir. tane sayı yazılabilir. 


Dürer onar Ti) 
4) ee > 
örnek 75 


Buna göre istenen koşullara uygun, 


4-.5-3-—60 A-4(0,1,2,3,4, 5) kümesinin elemanlarıyla üç ba- 
samaklı, rakamları farklı kaç farklı doğal sayı yazı- 
tane sayı yazılabilir. labilir? 
Çözüm 


Tü basamaklı sayının yüzler basamağı sıfır olamaya- 
cağı için bu basamağa gelecek olan rakam 5 yolla be- 
lirlenebilir. 





A-11,2,3,4, 5, 6) kümesinin elemanlarıyla üç ba- 


samaklı rakamları farklı, 300 den büyük 500 den Hali a ama GA yüzler a. 
küçük kaç farklı doğal sayı yazılabilir? ikten sonra kalan 5 rakam arasından, onlar basama- 


ğı 5 farklı şekilde belirlenebilir. 


Çözüm Kalan 4 rakam arasından birler basamağı 4 farklı şekil- 


Sayının 300 ile 500 arasında olabilmesi için yüzler ba- Gereken eli 


samağına 3 veya 4 yazılmalıdır. Buna göre bu iki sayı- Yüzler 
nın yüzler basamağına iki farklı rakam yazılabilir. şer 
Kalan rakamlar arasından onlar basamağına gelecek 


rakam 5 farklı şekilde, kalanlar arasından birler basa- Buna göre, üç basamaklı ve rakamları farklı, 


mağına gelecek rakam 4 farklı şekilde seçilebilir. 
5.5.4- 100 


| Yüzler | Onlar | Birler tane sayı yazılabilir. 
LE Le 
Bu durumda istenen koşullara uygun, 


2.5.4-40 





tane sayı yazılabilir. A-4(0,1,2,3,4, 5) kümesinin elemanlarıyla üç ba- 
samaklı kaç farklı tek doğal sayı yazılabilir? 


Çözüm 

Üç basamaklı rakamları tekrarlı olabilen tek sayılar is- 
tenmektedir. Bunun için birler basamağına gelecek 
A-—4(0,1,2,3,4, 5) kümesinin elemanlarıyla üç ba- olan rakam 1, 3, 5 rakamları arasından 3 farklı şekilde 
samaklı kaç farklı doğal sayı yazılabilir? belirlenir. 
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eydi -TelMily 





Ç 


Sıfır yüzler basamağına yazılamayacağından yüzler 
basamağına, A kümesindeki sıfırın dışındaki 5 sayı 5 
farklı yolla yazılabilir. 


Birler ve yüzler basamağı yazıldıktan sonra onlar ba- 
samağına, kümedeki 6 rakam 6 farklı yolla yazılabilir. 


er | 
ke er | 

Buna göre istenen özellikte, 
5.6.3-90 


tane doğal sayı yazılabilir. 


Sğkner 17 


A-/0,1,2,3,4, 5) kümesinin elemanlarıyla üç ba- 
samaklı rakamları farklı kaç farklı çift doğal sayı ya- 
zılabilir? 


Çösüm 

Sayının çift olabilmesi için birler basamağına 0, 2, 4 ra- 
kamlarından biri gelmelidir. Burada sıfır yüzler basa- 
mağına gelemeyeceğinden 0 için ayrı inceleme yapılır. 


1. 
na 1 farklı şekilde yazılır. Rakamlar farklı olduğun- 
dan geriye kalan 5 rakam arasından onlar basa- 
mağına gelecek olan rakam 5 farklı şekilde ve yüz- 
ler basamağına gelecek olan rakam, kalan 4 ra- 
kam arasından 4 farklı şekilde belirlenir. 


üzer Toner Tire | 
Es le | 


Birler basamağı sıfır olan ve istenen koşullara uy- 
gun 4.5.1 — 20 tane sayı yazılabilir. 

Sıfır birler basamağında değilse, geriye kalan 2 ve 
4 rakamları arasından birler basamağına gelecek 
olan rakam, 2 farklı şekilde belirlenir. Sıfır yüzler 
basamağına gelemeyeceğinden geriye kalan 4 sa- 
yı arasından yüzler basamağına gelecek olan ra- 
kam 4 farklı şekilde belirlenir. Birler ve yüzler basa- 
mağı yazıldıktan sonra geriye kalan 4 tane sayı (si- 
fir da dahil olmak üzere) arasından onlar basama- 
ğına gelecek olan rakam 4 farklı şekilde belirlenir. 


Son rakamı 2 veya 4 olan üç basamaklı rakamları 
farklı 4 -4. 2 — 32 tane sayı yazılır. 


Buna göre, üç basamaklı rakamları farklı, 
20432-52 


tane farklı çift doğal sayı yazılabilir. 


Sıfır birler basamağında ise, sıfır birler basamağı-. 
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rmütasyon 





Pe 


A-—4/10,1,2,3,4, 5) kümesinin elemanlarıyla üç ba- 
samaklı 300 den büyük, rakamları farklı kaç farklı 
doğal sayı yazılabilir? 

A) 60 B) 72 Cc) 80 D) 88 E) 96 
Çösüm 

300 den büyük, rakamları farklı sayılar istenmektedir. 
Bunun için 3, 4, 5 rakamları arasından yüzler basama- 
ğına gelecek olan rakam, 3 farklı şekilde yazılır. 


Rakamların biri yazıldıktan sonra geriye kalan rakam- 
lar arasından onlar basamağına gelecek olan rakam, 
5 farklı şekilde ve kalan 4 rakam arasından birler basa- 
mağına gelecek olan rakam, 4 farklı şekilde yazılır. 


Buna göre rakamları farklı 300 den büyük, üç basa- 
maklı, 


3.5.4-60 
tane farklı doğal sayı yazılabilir. 


Cevap A 
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büyük, 500 den küçük, rakamları farklı kaç farklı 
çift sayı yazılabilir? 


A) 10 B) 9 Cc) 8 D)7 E)6 


Çösüm | 
İstenen koşullara uygun üç basamaklı sayılarda, 4 ra- 
kamı hem birler basamağında hem de yüzler basama- 


ğında olabilir. İstenen sayıların rakamları farklı olduğu 
için çözümü 2 ayrı kısımda inceleyeceğiz. 


Buna göre; 

1. 2, birler basamağına 1 farklı şekilde yazılabilir. Sa- 
yının 300 den büyük, 500 den küçük olabilmesi 
için yüzler basamağına 3 veya 4 rakamı gelmelidir. 
Yani, yüzler basamağı 2 farklı şekilde belirlenebilir. 
Geriye kalan 3 rakam arasından onlar basamağına 
gelecek olan rakam 3 farklı şekilde yazılabilir. 


yüzer Tonlar T Birer | 
ek LP 
Buna göre birler basamağı 2 olan ve istenen öze- 
likte 2-3. 1 - 6 tane sayı yazılabilir. 





Permütasyon e 


2. 4 rakamı birler basamağına 1 farklı şekilde yazıl- 
sın. Sayının 300 den büyük, 500 den küçük olabil- 
mesi için yüzler basamağına 3 rakamı 1 farklı şe- 
kilde yazılır. Geriye kalan 3 rakam onlar basamağı- 
na üç farklı şekilde yazılır. 


Yüzler T Onar T er | 
Birler basamağı 4 olan ve istenen koşullara uyan 
1:3-1 -3 tane sayı yazılabilir. 





Buna göre, istenen koşullara uygun 6 4 3 - 9 tane 
sayı yazılabilir. 


Bu sayılar; 
312, 412, 314, 342, 432, 324, 352, 452, 354 tür. 
Cevap B 


B. FAKTÖRİYEL 


1 den n ye kadar olan sayma sayılarının çarpımına n 
faktöriyel denir ve n! biçiminde gösterilir. 





8! 8:7.6! 

6! o 6! 
8:7 
-56 


5 zem nammammamma mm 





öner 21 


71 8! 7.6.5:4! 3.21 

—4ı—- ——— 4 — 

4! O! 4! 1 
-21046 


- 216 


Siner 22 


(nt1)! (ns1)en-(n-1)1 


(0-11 (0-1)! 
—(n*1):n 
iek 23 





151-141 15.141141 
1314121 13.1214121 
141.(15—1) 
”121:(1341) 
dalda 
121.14 
. 1413-12) 
12! 
-182 


Sener 24 


İİ (0-1)! 2n41 
(04-1)! n! 12 











olduğuna göre, n kaçtır? 














A) 1 B)2 c)3 D) 4 
Çösüm 
n! , (n-)? 2nt1 
(04-1)! n! 12 
çi e Mey Eni 
(n*1):n! n.(n-1)1 12 
1 1 2n41 





—1—-— 


ntti n 12 


ntnsi 2n$1 
n-(n*1) 12 


n-(n41).(2n*1)-12.(2n41) 


n-(n41)-12 ise, 






(0-3 veyan—-4) türne N olduğuna göre, 


n—3tür 


184 


Cevap C 






041142143! 44145146147! 481 


sayısının birler basamağındaki rakam kaçtır? 


A) 1 B)2 c)3 D)4 E)5 
Çösüm 

0!-1 

1151 

21-2 

31-6 

4! -24 

5! - 120 


4! den sonraki sayıların (5!, 6!, 7!, 8!) birler basamağı 
sıfır olduğu için verilen toplamın birler basamağı, 
0! 41! 42! 483! # 4! toplamının birler basamağına 
eşittir. 


0! 41! 42143! 441-834 tür 


34 ün birler basamağındaki rakam 4 olduğuna göre, 
verilen toplamın birler basamağındaki rakam 4 tür. 


CevapD 





ek 26 


(h4*1)14(n—1)1 





43:n! 
6 


olduğuna göre, n kaçtır? 





A) 10 B) 9 Cc0)8 D)7 E) 6 
(Nt) nis n(n-1)1 43:n! 
6 
(nst). Baal 
n 6 


(0 #n)enten! o 43.n! 





n 6 
(0 4nti) mf 43 nf 
n © 6 


(n“ 4n#1) 43 
n © 6 


6n? -37n46-0 
(6n-—-1)-(n—6)-0 ise (n-5 veya n-6) dır. 


n doğal sayı olduğuna göre, n—6 dır. 


Cevap E 
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| 
| 1. Po,nen 
2. Pp) n 





A) 72 B) 720 C) 730 D) 740 


Sodom 





C. PERMÜTASYON (SIRALAMA) 





1. Tanım 


r ven sayma sayısı ver <n olmak üzere, n elemanlı bir 
kümenin r elemanlı sıralı r lilerine bu kümenin r li per- 
mütasyonları denir. 


n elemanlı kümenin r li permütasyonlarının sayısı : 





P(n,r) — Bp -n-(n—1)-(n—2)...(n-r-1) 
np  — 
r tane çarpan 
Siner 27 
A-f/a,b,cj) 


kümesinin 2 li permütasyonları; 
(a,b), (a,c), (b,a), (b, c), (c,a), (c, b) dir. 


A kümesinin 2 li permütasyonlarının sayısı : 


TS EErek 28 


Azfa,b,cj) 
A kümesinin 3 lü permütasyonları; 


(a,b,c), (a,c,b), (b,a,c), (b, c,a), (c,a,b), (c,b, a) 
dır. 


A kümesinin 3 lü permütasyonlarının sayısı : 


P( 0,3) < Pin, 1) 


olduğuna göre, n kaçtır? 


E) 1200 





Çözüm 





P(10,3) -P(n,1) ise e en 
i i (10-3)! 
10! 
——n 
7! 
71.8.9.10 
———--—n 
7! 
n720 olur. 
Cevap B 
14 -Pin, 1) « P(2.n,2) 
olduğuna göre, n kaçtır? 
A)2 B)3 C)4 D) 5 E) 6 
Çösüm 
(2n)! ise 1a.n - (20-2X-(2n-1)-2n 
(2n—2)! (2n-2)! 
14:n-(2n-1)-2n 
7-2n-1 
n-4 olur. 


Cevap C 





Az-f/a,b,c,d,e) 


kümesinin üçlü permütasyonlarının kaçında a bu- 
lunmaz? 


Çösüm 
A kümesinden a nın çıkarılmasıyla oluşan (b, c, d, e) 
kümesinin 3 lü permütasyonlarında a bulunmaz. 


4! 

ri 
4.3.2.1 
ET 


-24 








Na e 
m Örnek 32 
A-f/a,b,c,d,ej 


kümesinin üçlü permütasyonlarının kaçında a bu- 
lunur? 
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Çösüm 
A kümesi 5 elemanlı olup 3 lü permütasyonlarının sa- 
YISsı : 
5! 
(5-3)! 
.5:4.3.21 
2:1 


P(5,3)-— 


-60 


a nın bulunmadığı üçlü permütasyonların sayısını bir 
önceki örnekte 


P(4, 3) - 24 


olduğunu bulmuştuk. Buna göre, a nın bulunduğu üç- 
lü permütasyonların sayısı : 


P(5, 3) — P(4, 3) - 60—24 
— 386 dır. 


Sener 33 


Az-f/a,b,c,d,ej 


kümesinin üçlü permütasyonlarının kaçında a bu- 
lunmaz, b bulunur? 


Üğa 16 oOB)18 20 Da 24 


çösüm 


Verilen kümeden a çıkarılırsa, diğer elemanların oluş- 
turacağı 3 lü permütasyonların sayısı 


P(4,3) - 24 tür. 


a ve b nin bulunmadığı (c, d ve e nin oluşturacağı) 3 
lü permütasyonların sayısı 


P(3,3) -31-6dir. 


Buna göre A kümesinin, a nın bulunmadığı ve b nin 
bulunduğu 3 lü permütasyonların sayısı, 


P(4, 3) — P(3, 3) - 24-6 
- 18 


olur. 


Cevap B 





Azfa,b,c,d,e) 


kümesinin üçlü permütasyonlarının kaçında a veya 
b bulunur? 


A) 54 B) 51 C) 50 D) 48 E) 6 





A kümesinin elemanları arasından a yı ve b yi ayırırsak, 
kalan 3 eleman ile yazılabilecek 3 lü permütasyonları- 
nın sayısı, 


P(8,3) — 6dır. 


Buna göre, a veya b nin bulunduğu 3 lü permütasyon- 
ların sayısı, 


P(5, 3) — P(3, 3) - 60-6 
—54 tür. 
Cevap A 





7 kişinin katıldığı bir yarışta lik Iki derece kaç fark- 
lı biçimde oluşabilir? 


A) 30 B) 42 C) 46 D) 57 E) 60 


Çösüm 
1. Yol 
7 kişinin 2 si sıralamaya gireceği için sıralama 
P(7,2) 7-6 
- 42 


farklı biçimde oluşabilir. 


2. Yol 


Çarpma kuralına göre, birinci olacak kişi 7 kişi arasın- 
dan 7 farklı şekilde belirlenir. Kalan 6 kişi arasından, 
ikinci olacak kişi 6 farklı biçimde belirlenir. 


Buna göre, ilk iki derece 
7:6-42 


değişik şekilde oluşabilir. 
Cevap B 





2 öğrenciden her biri 10 farklı yerden birine oturacak- 
tır. 


Kaç farklı şekilde oturabilirler? 


A) 19 B) 20 Cc) 90 D) 100 E) 1024 


Çözüm 
2 öğrenci 10 farklı yerden birine oturacağı için sırala- 
ma, 

P(10, 2) -10-9-90 


farklı biçimde oluşur. 
Cevap C 


Söfnek 37 


5 tişört bir vitrinde yan yana kaç farklı şekilde ser- 
gilenebilir? 





A) 140 B) 132 C) 124 D) 120 E) 108 


Çösüm 
5 tişörtün yan yana sergilenebileceği durum sayısı, 5 


elemanlı bir kümenin permütasyonları sayısına eşittir. 
Buna göre, 


P(5,5) -5! 
—-5.4.3.2.1 
— 120 


olur. 


Cevap D 





9 kişiden 3 ü bir bankta yan yana kaç farklı şekilde 
oturabilir? 


A) 454 B) 464 C) 480 D) 495 E) 504 


Tü$ Çösüm 


9 kişiden 3 ü bir bankta yan yana oturacağı için sırala- 
ma, 


P(9,3) 9-8-7 -504 


farklı biçimde olur. 


ğer 39 


Farklı 2 matematik, farklı 3 fizik, farklı 4 kimya kita- 
bı bir rafa yan yana kaç farklı biçimde dizllebilece- 
ğini bulalım. 


Cevap E 


Çözüm 
Toplam 9 kitap vardır. Bu kitaplar arasından, 
birinci sıraya gelecek olan kitap 9 yolla; 


kalanlar arasından ikinci sıraya gelecek olan kitap 8 
yolla; 


dokuzuncu sıraya gelecek olan kitap 1 yolla belirlene- 

bilir. 

Buna göre, bu 9 kitap yan yana, 
P(9,9)-9-.8:-7....1-9! 

farklı şekilde dizilebilir. 
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EE 


“ağ 


Pek 40 


Farklı, 2 matematik, 3 fizik, 4 kimya kitabı bir rafa, 
aynı dersin kitapları yan yana gelmek koşuluyla 
kaç farklı biçimde dizllebilir? 





Çösüm 

Matematik kitapları 1 kitap, fizik kitapları 1 kitap ve 
kimya kitapları 1 kitap gibi düşünülürse bu üç kitap 
yan yana 3! biçimde sıralanır. 


Matematik kitapları kendi arasında 2! yolla, fizik kitap- 
ları kendi arasında 3! yolla ve kimya kitapları kendi 
arasında 4! yolla dizilebilirler. 


Buna göre, aynı dersin kitapları yan yana gelmek ko- 
şuluyla bütün kitaplar, 


3!:-21.3!.41 
farklı şekilde dizilebilir. 





Farklı, 2 matematik, 3 fizik, 4 kimya kitabı bir rafa 
matematik kitapları yan yana gelmemek koşuluyla 
kaç farkı biçimde dizliebilir? 


Çösüm 
Tüm durumların sayısından istenmeyen durumların 
sayısı çıkarılırsa istenen durum sayısı elde edilir. 


Kitapların tamamı bir rafa 9! farklı şekilde dizilebilir. 


Matematik kitapları 1 kitap gibi düşünülürse 
114344 - 8 kitap olur. Bu 8 kitap yan yana 8! farklı 
şekilde sıralanır. 


Matematik kitapları da kendi aralarında 2! yolla dizilir. 


Bu durumda 9 kitap, matematik kitapları yan yana gel- 
mek koşuluyla 


8!.2! 
yolla sıralanır. 


Buna göre, 9 kitap matematik kitapları yan yana 
gelmemek koşuluyla bir rafa, 


91—-8!.21—7.8! 
farklı şekilde dizilebilir. 





12 farklı tişört ile 8 farklı kazak iki farklı rafa dizilecek- 
tir. 


Tişörtler bir rafa, kazaklar diğer rafa olmak koşu- 
luyla kaç farklı şekilde dizllebilir? 


4” 






Çösüm 

Tişörtler bir rafa 12! farklı biçimde, kazaklar diğer rafa 
8! farklı biçimde dizilebilir. Kıyafetler 2 rafa dizileceğin- 
den bunların yer değiştirmesi 2! farklı şekilde olur. 
Buna göre, bu kıyafetler istenen koşullara uygun 


12!.8!.2! 
farklı şekilde dizilebilir. 


Silenek 43 


6 kardeş yan yana sıralanacaktır. 


En büyük kardeş bir uçta, en küçük kardeş diğer 
uçta olmak üzere, kaç farklı şekilde sıralanabilir- 
ler? 


A) 24 B) 36 C) 48 D) 50 E) 56 
Çözüm 

En küçük kardeş ile en büyük kardeş 2 farklı uca 2! 
farklı şekilde sıralanır. 


Diğer 4 kardeş uçların haricindeki yerlere 4! farklı 
şekilde sıralanır. 


Buna göre, 6 kardeş yan yana istenen koşullara uy- 
gun, 


21-4! - 4B 
farklı şekilde sıralanır. 
Cevap C 


Sirer 44 


3 evli çift yan yana sıralanacaktır. 


Evli çiftler dalma yan yana olmak üzere, kaç farklı 
şekilde sıralanabilirler? 
A) 24 B) 36 C) 40 


D) 48 E) 56 


Çösüm 

Eşler birbirinden ayrılmayacağı için her evli çifti 1 kişi 
gibi düşünebiliriz. 3 kişi yan yana 3! farklı şekilde sıra- 
lanır. 


Evli çiftlerden her biri kendi arasında 2! farklı şekilde 
sıralanır. Buna göre, 3 evli çift istenen koşullara uygun 
olarak, 


3!.2!.2!.2! — 48 
farklı şekilde yan yana sıralanır. 
Cevap D 
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(AJsjJejJnbfeE| 4 avukat ile 3 doktor; doktorların herhangi Ikisi yan 
BE EE ECE ELELE yana olmaması koşulu ile yan yana kaç farklı şekil- 
Yukarıdaki şekilde verildiği gibi yan yana olan 5 sınıfın de sıralanabilir? 

duvarları sarı, mavi, yeşil renkli boyalardan biri ile bo- 

yanacaktır. A)144 B)720 C)1440 D)1800 E) 2880 


Yan yana olan sınıflar farklı boyalar Ile boyanmak 


koşulu ile boyama işlemli kaç farklı şekilde olur? çözüm ... 


Doktorların herhangi ikisinin yan yana olması istenme- 


A) 24 B) 36 C) 40 D) 42 E) 48 diğine göre, ilk olarak avukatların dizilişlerini düşüne- 
lim. Avukatlar kendi aralarında 4! farklı şekilde dizile- 
Ççösüm bilir. Avukatlar dizildikten sonra aşağıdaki şekilde de 


görüldüğü gibi, 3 doktor için 5 uygun boş yer olur. 
Boyamaya A sınıfından başayalım. 


A sınıfı için 3 rengi de kullanabiliriz. 





A sınıfına kullanılan rengi B sınıfı için kullanamaya- Birinci doktor için 5 yer; birinci doktor yerleştikten son- 
cağımıza göre, B sınıfı için 2 rengi kullanabiliriz. ra ikinci doktor için 4 yer; ikinci doktor yerleştikten 
B sınıfına kullanılan rengi C sınıfı için kullanamaya- sonra son doktor için de 3 yer olur. 

cağımıza göre, C sınıfı için 2 rengi kullanabiliriz. Bu durumda; çarpma kuralına göre, doktorlar avukat- 
C sınıfına kullanılan rengi D sınıfı için kullanamaya- ların arasında 5 . 4 - 3 farklı şekilde dizilebilir. 
cağımıza göre, D sınıfı için 2 rengi kullanabiliriz. Buna göre, 5 avukat ile 3 doktor, doktorların herhangi 
D sınıfına kullanılan rengi E sınıfı için kullanamaya- ikisi yan yana olmama koşulu ile, 

cağımıza göre, E sınıfı için 2 rengi kullanabiliriz. 41.5.4.3 — 1440 

Buna göre, 5 sınıfı boyama işlemi istenen koşullara farklı şekilde yan yana sıralanabilir. 


uygun olarak, 
$ Cevap C 
3.2.2.2.2-— 48 


farklı şekilde gerçekleşir. 





Cevap E 
dek 48 
SANİYE 
X kelimesinin harflerinin yerleri değiştirilerek anlam- 
ki lı ya da anlamsız 6 harfli, sesli harf ile başlayan kaç 
rnek 46 farklı kelime yazılabilir? 


3 farklı çikolata bir öğrenciye en fazla bir çikolata ver- 


mek koşulu ile 10 öğrenci arasında dağıtılacaktır. ii sa Gee0 Di). 809 m 


Belli bir çikolata belli bir öğrenciye verileceğine Çösüm 


göre, kaç farklı seçim yapılabilir? R HE R , 
Yazacağımız kelimenin ilk harfi sesli harf (A, |, E) ola- 


A) 72 B) 64 C) 60 D) 56 E) 48 cağı için ilk harf için 3 durum söz konusudur. 
Yazacağımız kelimenin; ikinci harfi için kalan 5 harften 
Çösüm bir harf 5 farklı yolla, üçüncü harfi için kalan 4 harften 


1 harf 4 farklı yolla, dördüncü harfi için kalan 3 harften 
1 harf 3 farklı yolla, beşinci harfi için kalan 2 harften 1 
harf 2 farklı yolla, altıncı harfi için kalan 1 harften 1 harf 


Belli bir çikolata belli bir öğrenciye verileceğine göre, 
kalan 2 çikolata kalan 9 öğrenciden 2 sine verilecektir. 


Buna göre, seçim 1 farklı yolla seçilir. 
P(9,2)-9:-8 Buna göre, 
— 72 3-5-.4.3-2-1 - 360 
farklı şekilde olur. farklı kelime yazılabilir. 
Cevap A Cevap B 
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2. Dairesel (Dönel) Permütasyon 


n tane farklı elemanın dönel (dairesel) sıralamasına, n 
elemanın dönel (dairesel) sıralaması denir. 


Elemanlardan biri sabit tutularak n elemanın dönel 
(dairesel) sıralamalarının sayısı (0n — 1)! bulunur, 


Siker 49 


5 kişilik bir ailenin bütün bireyleri yuvarlak bir masa et- 
rafında, 


(5-1)! - 4! — 24 farklı şekilde oturur. 





a 


7 kişilik bir ailenin bütün bireyleri yuvarlak bir masa et- 
rafında oturacaktır. 


Baba ve anne yan yana olmak koşuluyla kaç farklı 
şekilde oturabileceğini bulalım. 


çösüm 

Baba ve anneyi 1 kişi gibi düşünelim. Bu durumda 6 
kişinin yuvarlak masa etrafında oturması söz konusu 
olur. 6 kişi yuvarlak masa etrafında 


(6-1)! 5! — 120 
farklı şekilde oturabilir. 


Ayrıca baba ile anne kendi aralarında 2! değişik şekil- 
de oturabilir. 


Buna göre baba ve anne yan yana gelmek koşuluyla, 
5!.2! - 240 


farklı şekilde oturabilir. 





4 mimar, 3 mühendis ve 2 usta bir yuvarlak masa 
etrafına, aynı meslekten olanlar yan yana olmak 
koşuluyla kaç değişik şekilde oturabilir? 

A) 544 B) 560 G) 576 


D) 580 OoOE)720 


çösüm 


4 mimar bir eleman, 3 mühendis bir eleman ve 2 usta 
da bir eleman olarak düşünüldüğünde 3 ayrı eleman 
bir yuvarlak masa etrafına 


8-1)1-21 


farklı şekilde oturabilir. 


Ti» 
F, 


07. BÖLÜM | 


Ayrıca; 

4 mimar kendi aralarında 4!, 

3 mühendis kendi aralarında 3!, 
2 usta kendi arasında 2! 


farklı şekilde oturabileceğinden dolayı, aynı meslekten 
olanlar yan yana olmak koşuluyla yuvarlak bir masa 
etrafına, 


21.41.3!.2! — 576 
değişik şekilde oturabilir. 
Cevap C 


Sleek 53 


4 fizik ve 8 matematik öğretmeni yuvarlak bir masa 
etrafına, iki fizik öğretmeni arasına Iki matematik 
öğretmeni oturmak koşuluyla kaç değişik şekilde 


otururlar? 
A)4!.8! B)6:8! C)2.8! D) 8! E) 7! 
çösüm 

ii Ke Yandaki şekilde, uygun 


oturmalardan biri veril- 
miştir. 


Buna göre, önce 4 fizik 
öğretmeni yuvarlak masa 
ş etrafına 


4-1)1-3!1-6 





farklı biçimde oturabilir. 8 matematik öğretmeni ise 
çember üzerinde gösterilen 8 ayrı yere 8! farklı şekilde 
oturur. 


Buna göre tüm oturma biçimlerinin sayısı 6 - 8! farklı 
şekildedir. 


Cevap B 


Söker 53 


2 voleybolcu ile 5 basketbolcudan oluşan 7 kişilik bir 
grup yuvarlak bir masa etrafında oturacaktır. 


Voleybolcular yan yana gelmeme koşulu İle 7 kişi- 
nin kaç farklı şekilde oturabileceğini bulalım. 


Çösüm 
7 kişi yuvarlak bir masa etrafında hiçbir koşul olmadan 
6! farklı şekilde oturabilir. 


2 voleybolcu yan yana olmak üzere bu 7 kişi yuvarlak 
masa etrafında 5! : 2! farklı şekilde oturabilir. 
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Tüm durumların sayısından voleybolcuların yan yana Slne k 56 
geldiği durum sayısı çıkarılırsa istenen bulunur. Gi : 
6 değişik anahtarın tamamı, bir halkaya kaç değişik 


Buna göre; 2 voleybolcu ile 5 basketbolcudan oluşan 
göre; 2 voleybolcu ile sketbolcudan oluş biçimde takılabilir? 


7 kişilik bu grup voleybolcular yan yana gelmeme ko- 
şulu ile yuvarlak masa etrafında, 


6!—5!.21-6.5!-51.21 


A) 120 B) 60 C) 40 D) 30 E) 15 





-5!. (6-2) Çözüm 
—4.5! Masa etrafında oturma olayında sıralama yukarıdan 
, . bakılarak yapılır. Halbuki halka, ters çevrilerek de bakı- 
farklı şekilde oturabilir. labilir. Bu da sıralamayı yarıya düşürür. 
pi Buna göre, 6 değişik anahtar bir halkaya 
Sener 54 (6-M si, 


3 evli çift (karı - koca) yuvarlak bir masa etrafında otu- 2 2 


racaktır. değişik biçimde takılabilir. 


Evli çiftler birbirinden ayrılmamak koşulu Ile kaç 


Cevap B 
farklı şeklide sıralanabilir? 
A)3 B) 6 C) 12 D) 16 E) 24 
3. Tekrarlı Permütasyon 
Çösüm n tane nesnenin n, tanesi 1. çeşitten, n, tanesi 2. çe- 
Her evli çift bir kişi olarak düşünülürse 3 kişi yuvarlak şitten, ... , n, tanesi der. çeşitten olsun. 


bir masa etrafına 


nn, tn, $t... $ n,olmak üzere bun tane nesne- 
8-1)1-21-2 


nin n li permütasyonlarının sayısı, 
farklı şekilde oturabilir. TŞ p 
de n! 
li : -———— dir. 
Her evli çift kendi arasında 2! farklı şekilde oturur. 3 Bp Li nlar! 
evli çift olduğuna göre, istenen durum sayısı, | 


2-(21)-(21).(2)-2.2.2.2-16 


| |) La 
bö Sener 57 
Cevap D N 


Aynı özellikteki 5 mavi, 4 kırmızı, 2 siyah kalemin 
yan yana kaç farklı şekilde dizllebileceğini bulalım. 





çözüm 


Anne, baba ve 5 çocuktan oluşan bir aile yuvarlak bir 
nh, —5,n,-4ven,—2 olsun. 


masa etrafında oturacaktır. 


En küçük çocuk annenin hemen sağ tarafında otur- NEN İN, -#51t4 42-11 olduğunagöre, 5 ma- 
mak koşulu ile kaç farklı şekilde oturabilirler? vi, 4 kırmızı, 2 siyah kalem yan yana, 
A)120 B)180 C)240 D)360 E)480 | 11 li 111 
a 5,4,2| 5141.21 
Çösüm 
Anne ile en küçük çocuk bir kişi olarak düşünülürse 6 farklı şekilde dizilebilir. 


kişi yuvarlak bir masa etrafına 


(6-1)! 5! — 120 Pp 
farklı şekilde oturabilir. Sinek 58 


En küçük çocuk annesinin hemen sağ tarafına otura- KARAKAYA 
cağına göre, anne ile en küçük çocuğun kendi arasın- 
da yer değiştirmesi söz konusu değildir. Buna göre, 
istenen durum sayısı 120 olur. 


kelimesinin harfleri yer değiştirilerek, anlamlı ya da 
anlamsız 8 harfli kaç kelime yazılabilir? 


Cevap A A)114 oB)120  C)164 D)640 E)840 


1gI 





2 tane K harfi, 4 tane A harfi, 1 tane AR harfi, 1 tane Y 


harfi ile 8 harfli anamlı ya da anlamsız 


e) 


kelime yazılabilir. 


8 
2,4,1,1 


8! 


-—— — -840 
21.411111 


Cevap E 


Silener 59 


42242 
sayısının rakamları yer değiştirilerek beş basamak- 
lı kaç farklı doğal sayı yazılabilir? 


A) 5 B) 6 C) 10 D) 14 E) 24 


Çösüm 
2 tane 4ve3tane 2 ile 5 basamaklı 


2 


tane sayı yazılabilir. 


Bunlardan bazıları 42224, 44222, 24242 dir. 


5 
2,3 


! 
“5 wi 
21.3! 


Cevap C 


Silver 60 


İkl tane 3, dört tane 4 ün tamamı kullanılarak altı 
basamaklı, 4 ile başlayıp 4 ile biten kaç farklı doğal 
sayı yazılabilir? 

A) 6 B) 8 Cc) 10 


D) 12 E) 14 


Çösüm 
4 ile başlayıp 4 ile biteceği için, iki tane 4 dışında ka- 
lan iki tane 3, iki tane 4 ile 


sz 


sayı yazılabilir. 


4 
2,2 


4! 
221 


Bunlardan bazıları 
433444, 434344, 434434, 443434 tür. 
Cevap A 


Siner 67 


4324323 


sayısının rakamları yer değiştirilerek, 2 nin hemen 
sağında 3 olmak koşuluyla (23 biçiminde) yedi ba- 
samaklı kaç farklı doğal sayı yazılabilir? 





A) 48 B) 42 C) 40 D) 30 E) 25 
Çösüm 

23 4 23 43 sayısında 23 bir rakam gibi düşünülürse 
sayı 5 basamaklı gibi olur. 


23 ten 2 tane, 4 ten 2 tane ve 3 ten 1 tane vardır. 





Buna göre, 
5 İl 
— 5! —30 
2,2,1 21.21.11 


farklı sayı yazılabilir. 


Cevap D 


Sinek 62 
ü$ LEYLEK 


kelimesinin harflerinin yerleri değiştirilerek yazıla- 
bilen anlamlı ya da anlamsız 6 harfli kelimelerin 


kaç tanesi L Ile başlar, E İle biter? 

A) 48 B) 36 Cc) 30 D) 28 E) 24 
çösüm 

Kelimelerin L ile başlayıp, E ile bitmesi istendiğine 
göre, 


1. harf için 2 seçim yapılabilir. 

6. harf için 2 seçim yapılabilir. 

2. harf için kalan 4 harf arasından 4 yolla seçim yapıla- 

bilir. 

3. harf için kalan 3 harf arasından 3 yolla seçim yapıla- 

bilir. 

4. harf için kalan 2 harf arasından 2 yolla seçim yapı- 

labilir. 

5. harf için kalan 1 harf arasından 1 yolla seçim yapıla- 

bilir. 

Buna göre, istenen koşullara uygun kelime sayısı, 
2.4.3.2:1.2 

2121 


-24 olur. 


Cevap E 
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Xeyal -Telkilv, j 


Sölner 63 


7 basamaklı, 
5 346 287 





sayısının rakamlarının yerleri değiştirilerek yazıla- 
bilen 7 basamaklı doğal sayıların kaç tanesinde çift 
olan rakamların basamak değeri azalan sıradadır? 
A) 960 B) 840 C) 720 


D)640 O E) 600 


Çösüm 

Çift olan rakamların basamak değeri azalan sırada 
olduğuna göre, çift olan rakamları özdeş olarak düşü- 
nebiliriz. Çünkü çift olan rakamların kendi aralarında 
sıralaması söz konusu değildir. 


Bu durumda, soru 4 tanesi özdeş olan 7 nesnenin 
farklı dizilişlerinin bulunması şeklinde düşünülebilir. 


Buna göre istenen koşullara uygun sıralama sayısı, 


! 
İİ -7.6.5.4 
3! 


-840 olur. 


Silner 64 


Özdeş 3 mavi renkli bilye, özdeş 4 sarı renkli bilye, öz- 
deş 2 yeşil renkli bilye yan yana dizilecektir. 


Cevap B 


Sarı renkli bilyeler dalma yan yana olmak koşulu 
ile bilyeler kaç farklı şeklide dizilebilir? 

A) 60 B) 72 Cc) 80 D) 96 E) 120 
Çösüm 

Sarı bilyeleri bir bilye gibi düşünürsek, 6 bilyenin fark- 
lı dizilişlerinin sayısı 


6! 
1.31.2! 





-60 olur. 


Cevap A 


Şekildeki çizgiler bir kentin 
birbirini dik kesen sokakla- 
rını göstermektedir. 


A dan hareket edip B nok- 
tasına en kısa yoldan gi- 
decek olan bir kimse kaç 
değişik yol izleyebilir? 

A) 30 B) 32 C)35 


D) 42 E) 45 
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ermeyen 





bele ele) ep 
B B 


Aden B ye en kısa yollardan ikisi yukarıdaki şekilde gös- 
terilmiştir. 


G (güney), D (doğu) yönlerini göstermek üzere; birinci 
şekilde GGGDDDD yönleri doğrultusunda, ikinci şekilde 
DGDGDDG yönleri doğrultusunda gidilmiştir. Yani A dan 
B ye en kısa yolların sayısı, 3 G ve 4 D nin farklı permü- 
tasyonları sayısına eşittir. Buna göre, A den B ye en kısa 
yolların sayısı 


7! 7.6.5-4! 
31.4) 


TET -35 olur. 


Cevap C 


Sol üst köşedeki G harfin- 
den başlayıp komşu harf- 
leri takip ederek sağ alt 
köşedeki R harfine kadar 
olan harfleri izleyerek 
GÜVENDER kelimesinin 
kaç farklı yolla okunabile- 
ceğini bulalım. 


Yandaki iki şekilde istenen 
yollardan ikisi gösterilmiştir. 
Bir önceki örnekten hare- 
ketle, G (güney), D (doğu) 
yönlerini göstermek Üzere; 


birinci şekilde GGDDGDD 
yönleri doğrultusunda, 


ikinci şekilde DDDGDGG 
yönleri doğrultusunda gidil- 
miştir. 

Yani G den R ye yolların sa- 
yısı, 4 D ve 3 G'nin farklı 
permütasyonları sayısına 
eşittir. 

Buna göre, sol üst köşedeki G harfinden başlayıp 


komşu harfleri takip ederek sağ alt köşedeki R harfine 
kadar olan harfleri izleyerek GUVENDER kelimesi, 


7! o 76.54! 


—— - -35 farklı şekilde okunur. 
3141 31.41 


KA EN AS çi 


asyon 





Yandaki şekilde asılı olan özdeş 
6 balon vardır. Bir atıcı 6 atış ya- 
parak bu balonları patlatacaktır. 
Atıcı aynı ipte asılı olan balonlar- 
dan alttakini patlatmadan üstte- 
kine atış yapamaz. Patlayan ba- 
lon ipten koparılmaktadır. 


Bu atıcı, her atışında bir balon patlatmak koşuluyla 
balon seçimini kaç farklı şekilde yapabilir? 


A) 200 


B) 180 C) 160 D) 150 E) 120 


Aynı ipte asılı olan balonları 
aynı harfle adlandıralım. 


Bu durumda balonların seçimi 
ABCADD 
BDACDA 
DAADCB 





sıralamalarından biri olacaktır. Aynı ipte asılı olan ba- 
lonların patlamasında yer değiştirmesi söz konusu ol- 
madığından sorunun çözümü tekrarlı permütasyon ile 
yapılır. 


Buna göre, atıcı balon seçimini 


6! 
212! 


720 
4 
—-180 


farklı şekilde yapar. 
Cevap B 





Dört basamaklı abcd doğal sayısının rakamları çarpımı 
24 tür. 


Buna göre, abcd nin alabileceği kaç farklı değer 
vardır? 
A) 52 B) 60 C) 64 D) 72 E) 80 
Çösüm 

abcd doğa! sayısının rakamları çarpımı 24 olduğuna 
göre, 


a:b-.c:ds24-—23.3 şeklindedir. 


yo) 
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Buna göre, bu sayının rakamları için 


1:2.3.4-24 
1-1:3.8-24 
1:1:4.6-24 
2-.2.2.3-24 


durumları vardır. Bu rakamların kendi aralarında farklı 
dizilişlerinin sayısı toplamı abcd sayısının alabileceği 
değerlerin sayısını verir. 


Bu durumda; 
rakamları 1, 2, 3, 4 olan dört basamaklı sayılar, 
(0) 


Rakamları 1, 1, 3, 8 olan dört basamaklı sayılar tekrar- 
lı permütasyondan, 


4!-24 tanedir. ... 


4! 


a T 12 tanedir. ... (2) 
Rakamları 1, 1, 4, 6 olan dört basamaklı sayılar tekrar- 
lı permütasyondan, 


! 
li -12 tanedir. ... 
2! 


(3) 


Rakamları 2, 2, 2, 3 olan dört basamaklı sayılar tekrar- 
lı permütasyondan, 


4! i 
— 4 tanedir. ... (4) 

3! 

Buna göre, rakamları çarpımı 24 olan dört basamaklı 
abcd doğal sayısı, 


24412412414 -52 tanedir. 
Cevap A 


6 kardeşten 2 si erkek, 4 ü kızdır. Bu kardeşler yan 
yana sıralanacaktır. 


Kızların sağdan sola doğru küçükten büyüğe, er- 
keklerin soldan sağa doğru küçükten büyüğe sıra- 
landığı durum sayısını bulalım. 


çösüm 

Kızlar sağdan sola doğru küçükten büyüğe, erkekler 
soldan sağa doğru küçükten büyüğe dizileceğine gö- 
re, erkekleri kendi aralarında, kızları kendi aralarında 
özdeş nesneler olarak düşünebiliriz. 


Buna göre istenen koşullara uygun sıralama sayısı, 


6! 6-5-4! 


z - 15 olur. 
2.4! o 2:4! 





il AVN YAX MON 


4 öğrenci yan yana duran 7 koltuğa kaç farklı 
biçimde oturabilir? 
A)900 B)840 C)800 


D) 720 E) 600 


İlk üçü alfabemizin 29 harfinden, son dördü 
onluk sayma sisteminin rakamlarından oluşan 
kaç farklı plaka yazılabilir? (ABCO0221 gibi) 


A)5.(290)3 Oo B)8.(290)3 Oo C)9. (290)3 
D) 10» (290)3 E) 11» (890)3 


A-4(0,1,2, 3, 4) kümesinin elemanlarıyla 
1000 den büyük ve rakamları farklı kaç farklı 
doğal sayı yazılabilir? 

A)212 B)192 C)148 


D)102  E)96 


A-10,1,2,3,4,5,6,8) 


kümesinin elemanları ile rakamları farklı dört 
basamaklı ve 5 İle tam bölünebilen kaç farklı 
doğal sayı yazılabilir? 

A)300 B)320 C)360 


D)390  E) 420 


A-12,3,5,7,9) 


kümesinin elemanları ile rakamları tekrarsız yazı- 
labilen üç basamaklı sayılar küçükten büyüğe sı- 
ralanıyor. 


Buna göre, 725 sayısı baştan kaçıncı sırada 
yer alır? 


A)35 o(B)36 C)37 D)38  E)39 
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P(n*1,3) 2.P(n,n) 
P(h,3) on! 


olduğuna göre, n kaçtır? 


A)3 B) 4 C) 5 D) 6 E)7 


4 mektup, 6 posta kutusundan postalanacaktır. 


Bir kutuya en çok 1 mektup atılmak koşuluyla 
bu mektuplar kaç değişik yolla postalanabilir? 


A)114 B)120 C)240 D)360 E) 480 


Farklı 3 matematik kitabı, farklı 4 fizik kitabı, fark- 
lı 2 biyoloji kitabı yan yana dizilecektir. 


Fizik kitaplarının en çok üçü yan yana olmak 

üzere, 9 kitap kaç farklı biçimde dizilebilir? 

A) 480-6! B) 240-6! 
D) 114-5! 


C) 240-5! 
E)62.-5! 


Farklı 4 matematik ve farklı 5 fizik kitabı bir rafa 
yan yana dizilecektir. 
Matematik kitaplarının 2 si sağ başa, 2 si sol 


başa gelecek şeklide kaç farklı diziliş yapıla- 
bili 


A)SI 41 B) 21-9! 


D)2!.41.51 


C)21.21.5! 
E)3!.5! 


Erol ile Ömer'in de aralarında bulunduğu 7 kişi 
yan yana sıralanacaktır. 


Erol ile Ömer arasında en az bir kişi olmak 
üzere, kaç farklı şekilde sıralanabilirler? 


A) 3720 B) 3600 C) 3200 D) 3000 E) 2400 


11. 


12. 


13. 


14. 


15. 


“PERMÜTASYON 


MİSMİS kelimesinin harfleriyle anlamlı ya da 
anlamsız 6 harfli kaç kelime yazılabilir? 


A) 42 B) 60 Cc) 90 D) 145 E) 180 


44303013 sayısının rakamlarının yerlerinin de- 
ğiştirilmesiyle 8 basamaklı kaç tane tek doğal 
sayı yazılabilir? 

A)600 B)400 C)300 


D)200 E)150 


TANTANA 


kelimesinin harflerinin yerleri değiştirilerek 
yazılabilen 7 harfli kelimelerin kaç tanesinde 
aynı olan harfler yan yana bulunur? 

A)4 B) 6 C) 48 


D)210 E)240 


DEMOKRASİYE 


kelimesinin harflerinin yerleri değiştirilerek 
anlamlı ya da anlamsız 11 harfil D ile başlayıp 
R Ile biten kaç kelime yazılabilir? 


9! 
B) 21 


9! 
G) 31 


9! 9! 
A) 9! Da BE 





Şekildeki çizgiler bir kentin birbirini dik kesen so- 
kaklarını göstermektedir. 


A dan hareket edip C ye uğrayarak B noktası- 
na en kısa yoldan gidecek olan bir kimse kaç 
değişik yol izleyebilir? 


A)30 B) 24 C) 16 D) 12 E)9 


3 
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16 


17. 


19 


20 






KARAHANDA 


kelimesinin harflerinin yerlerinin değiştirilime- 
siyle oluşan 9 harfli kelimelerden kaçında H 
harfinden hemen sonra A gelir? 

(HA biçiminde) 


A) 6520 B) 6620 


D) 6740 


C) 6720 
E) 7260 


Altı basamaklı 123 456 sayısının rakamlarının 
yerleri değiştirilerek yazılabilen 6 basamaklı 
doğal sayıların kaç tanesinde 3 rakamının; 
sağında 1, solunda 6 olur? 

A)210 B)180 C)150 


D)120 E)100 


7 kişilik bir aile yuvarlak bir masanın etrafına otu- 
racaktır. 


Büyük babanın yeri sabit olduğuna göre, bu 7 
kişi kaç farklı biçimde oturabilir? 
A) 4! B) 5! C) 6! 


D)7! OO E)8İ 


3 matemetikçi, 2 fizikçi, 1 biyolog yuvarlak 
masa etrafına fizikçiler yan yana olmak koşu- 
luyla kaç farklı biçimde oturabilir? 

A) 4! D)S5! E)6! 


B)4!.2! oC)4!.3! 


4 tane profesörün 2 şer tane asistanı vardır. Bun- 
lar dairesel bir masanın etrafında oturacaklardır. 


Her profesör kendi asistanlarının arasında 
olacağına göre, oturma biçimi kaç değişik $6- 
kilde gerçekleşir? 


A) 96 B) 80 C) 56 D) 42 E) 24 


İRİ İĞNYAOİNİ 





1. abcde tipinde rakamları farklı 5 basamaklı bir sayı; 
a, sıfır olamayacağı için 4 yolla, 


Birinci öğrenci 7 koltuktan birine 7 farklı şekilde; 
b, (a belirlendikten sonra) kalan 4 rakam arasından 4 


İkinci öğrenci kalan 6 koltuktan birine 6 farklı şekilde, yolla, 
Üçüncü öğrenci kalan 5 koltuktan birine 5 farklı şekilde, c, (a ve b belirlendikten sonra) kalan 3 rakam arasın- 
dan 3 yolla, 


Dördüncü öğrenci kalan 4 koltuktan birine 4 farklı şe- 


kilde oturur, d, (a, b ve c belirlendikten sonra) kalan 2 rakam ara- 


sından 2 yolla, 
e, (a,b, cved belirlendikten sonra) kalan 1 rakam ara- 
sından 1 yolla belirlenmek üzere, 


Çarpma yoluyla sayma kuralına göre, 4 öğrenci yan 
yana duran 7 koltuğa 


7:6.5.4-840 4.4.3. 2-1 - 96 farklı şekilde yazılabilir. 

farklı şekilde oturabilir. Buna göre, istenen özellikte, 
Cevap B 96 * 96 — 192 
sayı yazılabilir. 
Cevap B 

2. 
H harfi ve R rakamı temsil etmek üzere, istenen plaka, 4. 

HHHRRRR biçimindedir. 5 ile tam bölünebilen sayıların birler basamağı O veya 
Alfabede 29 harf olduğuna göre üç harf 5 olmalıdır. 

29 : 29 . 29 farklı biçimde yazılabilir. Birler basamağı 5 olan 4 basamaklı sayı abc5 ol- 
Onluk sayma sisteminde 10 rakam olduğuna göre Yİ e 
dört rakam, a; 0 ve 5 dışında kalan 6 rakam arasından 6 farklı yolla, 

10-10-10: 10 değişik biçimde yazılabilir. b; ave 5 dışında kalan 6 rakam arasından 6 farklı yolla, 
Çarpma kuralı gereği, c; a, b ve 5 dışında kalan 5 rakam arasından 5 farklı 


yolla seçilebilir. 
29.29.29.10:10-10:10 - (290)3.10 Ni 
Buna göre, abc5 sayısı : 


farklı plaka yazılabilir. 6-6:.5:1- 180 


Cevap D vi 
farklı yolla seçilir. 


Birler basamağı O olan 4 basamaklı sayı abc0 ol- 


sun. 
3. a; O dışında kalan 7 rakam arasından 7 farklı yolla, 
A kümesinde 5 eleman olduğu için, bunlarla yazılabi- b; O ve a dışında kalan 6 rakam arasından 6 farklı yolla, 
lecek olan rakamları farklı ve 1000 den büyük olan sa- 
yılar ya abcd biçiminde dört basamaklı ya da abcde c,O,aveb dışında kalan 5 rakam arasından 5 farklı 
biçiminde beş basamaklı sayılardır. yolla seçilebilir. 
abcd tipinde rakamları farklı 4 basamaklı bir sayı; Buna göre, abc0 sayısı : 
a sıfır olamayacağı için kalan 4 rakam arasından 4 yolla, 7.6.5.1-210 


b, (a belirlendikten sonra) kalan 4 rakam arasından 4 
yolla, (b, O değerini alabilir.) 

c, (a ve b belirlendikten sonra) kalan 3 rakam arasın- Buna göre, istenen koşullarda 
Many, 180 $ 210 - 390 

d, (a, b ve c belirlendikten sonra) kalan 2 rakam ara- 
sından 2 yolla belirlenmek Üzere 


4-4.3.2 - 96farklı şekilde yazılabilir. Cevap D 


değişik yolla seçilebilir. 


sayı yazılabilir. 
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PERMÜTASYON 





5. 
A-42,3,5,7,9) 


kümesinin elemanları ile rakamları tekrarsız üç basa- 
maklı; 


üzer T Onlar T Birer | 
NM 


olacak biçimde, 
5.4.3-60 


farklı sayı yazılabilir. 


5 tane rakam olduğu için, 60 tane sayının - —12 ta- 


nesinin yüzler basamağı 2, 12 tanesinin yüzler basa- 
mağı 3, 12 tanesinin yüzler basamağı 5, 12 tanesinin 
yüzler basamağı 7, 12 tanesinin yüzler basamağı 9 
olur. 


Bu sayıları küçükten büyüğe doğru sıraladığımızda bu 
sayıların yüzler basamağında ilk olarak 2, daha sonra 
3, daha sonra 5, daha sonra 7 ve daha sonra 9 gele- 
cektir. 


Buna göre, 


1. sıradan 12. sıraya kadar olan sayıların yüzler basa- 
mağında 2, 


13. sıradan 24. sıraya kadar olan sayıların yüzler basa- 
mağında 3, 


25. sıradan 36. sıraya kadar olan sayıların yüzler basa- 
mağında 5 bulunur. 


Yüzler basamağı 5 olan sayıları yazdıktan sonra yazı- 
lacak olan ilk sayının yüzler basamağı 7 olacaktır. Bu 
durumda, 


37. sıradaki sayı 723, 
38. sıradaki sayı 725 olur. 
Cevap D 


6. 
Pn,hsn-(0-1).(n-2):...(0-r*1) 
olduğunu biliyoruz. Buna göre, 


P(n4*1,3) 2.P(n,n) 


P(n,3) n! 
(nt1).n.(n-1) 2.n! 


n-(0-1)4(0-2)  n! 


n#ti., 
n—2 
nt-1i-2n-4 
n—-5 olur. 


Cevap C 


7. 
6 tane kutu olduğu için, birinci mektup 6 yolla atılır. 


Birinci mektup atıldıktan sonra ikinci mektup diğer 5 
kutudan birine atılır. 


Üçüncü mektup kalan 4 kutudan birine, dördüncü 
mektup kalan 3 kutudan birine atılır. 


Buna göre, bir kutuya en çok 1 mektup atılmak koşu- 
luyla 4 mektup 6 posta kutusundan 


6:5.4.3 - 360 
yolla postalanabilir. 


Cevap D 


4fizik kitabı olduğu için tüm diziliş sayısından 4 fizik ki- 
tabının yan yana olduğu diziliş sayısını çıkarırsak, en 
çok 3 fizik kitabının yan yana olduğu diziliş sayısını bu- 
luruz. 


Buna göre, fizik kitaplarının en çok üçü yan yana Ol- 
mak üzere 9 kitap, 


91-6!-41-6!.(7.8-9-41) 
-6!-.(24:7-3-24) 
-6!.24. (21-1) 
— 480:6! 
farklı şekilde sıralanır. 
Cevap A 


9. 
Matematik kitapları m,, m,, m,, m, fizik kitapları f,, İz, 
İgı İ; fa Olsun. 
m, Mm İ, İş İs İy İş m Mm, 
il lll lil 
3 2 1 2 1 


w 


Kitapları dizmeye sol baştan başlayalım. 


Kenara konulacak matematik kitabı, 4 matematik kita- 
bi arasından 4 yolla; 


yanında bir matematik kitabi, kalan 3 matematik kitabı 
arasından 3 yolla; 


yanına bir fizik kitabı, 5 fizik kitabı arasından 5 yolla; ... 
belirlenir. Buna göre istenen özeliikte 


4.3-5.4-3.2:1-2-1-41.51! 
farklı diziliş yapılabilir. 
Cevap A 


İSİMİ YON 





10. 


Tüm sıralanışların sayısından Erol ile Ömer'in yan ya- 
na olduğu sıralanışları sayısını çıkarırsak, istenen sıra- 
lanma sayısını buluruz. 


7 kişinin tüm sıralanışları sayısı 7! dir. 
Erol ile Ömer'in yan yana olduğu sıranışların sayısı; 
6!-2! dir. 


Buna göre, Erol ile Ömer arasında en az bir kişi olmak 
üzere, 7 kişi 


71—6!.21-6!.(7-2) 
-6!.5 
— 3600 
farklı şekilde sıralanır. 


Cevap B 


11. 


6 harfli MİSMİS kelimesinde M harfi 2 kez, İ harfi 2 kez, 
S harfi 2 kez tekrarlandığı için 6 lı permütasyonların 
sayısı: 


6! Oo(6.5:4.3-2.1 
21.21.2! 2.2.2 
z90 dır. 


Cevap C 


12. 


44303013 sayısı 4, 4, 3, 0, 3, 0, 1, 3 rakamlarından 
oluşmaktadır. 


Yazılacak sayının tek olması, son rakamının tek olma- 
sına bağlıdır. 


Bu sayı ab cdefgh şeklinde ise, 
h; 3,3, 1, 3 arasından 4 yolla belirlenir. 


a, (0 rakamları dışında) kalan 5 rakam arasından 5 yol- 
la belirlenir. 


b, (a ve h belirlendikten sonra) kalan 6 rakam arasın- 
dan altı yolla; 


benzer yaklaşımla, 
c, 5 yolla; 
d, 4 yolla; 
e, 3 yolla; 
f, 2 yolla; 


g, 1 yolla belirlenir. 


Bu durumda, ab cde fgh sayısı, 
4-5.6.5.4.3.2-1 
yolla belirlenir. 2 tane 4, 3 tane 3, 2 tane O olduğu için; 


4.5.6:5.4-3:2.1 
21.31.21 ni 


600 


tane tek sayı yazılabilir. 


Cevap A 


13. 


TANTANA kelimesi iki tane T, üç tane A, iki tane N har- 
finden oluşmaktadır. Aynı harflerin yan yana olması 
istendiği için aynı olan harfleri bir hart gibi düşünebili- 
riz. 3 farklı harf yan yana 3! farklı şekilde sıralanacağın- 
dan, TANTANA kelimesindeki harflerin yerleri değiştiri- 
lerek yazılabilen 7 harfli kelimelerin, 


31-6 
tanesinde aynı harfler yan yana gelir. 


Cevap B 


14. 
DEMOKRASİYE 


kelimesinden D ve R yi çıkaralım. Kalan harflerle yaz- 
dığımız 9 harfli kelimelerin başına D sonuna R yazılır- 
sa istenen koşulda kelimeler yazılmış olur. 


Buna göre E,E,M, O, K, A, S,İ, Y harfleriyle, 


9! 
2 


tane kelime yazılabilir. 


Cevap B 





G güney, D doğu yönlerini göstermek üzere; A dan C 
ye en kısa yolların sayısı, 1 G ve 2 D nin farklı permü- 
tasyonları sayısına eşittir. Buna göre, A dan C ye en 
kısa yolların sayısı 

3! 


ei“ olur. ... (#) 


1979 






SİRİN YA AKSİNİ 


C den B ye en kısa yolların sayısı, 2G ve 3 D nin farklı 
permütasyonları sayısına eşittir. Buna göre, C den B ye 
en kısa yolların sayısı 


5! 6.4.3! 
21.3! 213! 


-10olur. ... (#*X) 


Çarpma kuralına göre, A dan hareket edip C ye uğra- 
yarak B noktasına en kısa yoldan gidecek olan bir 
kimse, 


3! 
1.21 


5! 
71317 3:10-30 


farklı yol izleyebilir. 
Cevap A 


16. 


H harfinden sonra A harfinin gelmesini sağlamak için 
bu iki harfi HA biçiminde bir harf gibi düşünebiliriz. 


Buna göre, HA, K,A,A,A,R,N, D harfleri arasında; bir 
tane HA , bir tane K, üç tane A, bir tane R, bir tane N, 
bir tane D harfi vardır. 


Bu harflerin permütasyonlarının sayısı, 


8! 


mai ii 6720 dir. 


Cevap C 


17. 


3 rakamının; sağında 1, solunda 6 olduğuna göre, bu 
rakamları özdeş olarak düşünebiliriz. Çünkü bu ra- 
kamların kendi aralarında sıralaması söz konusu değil- 
dir. 


Bu durumda, soru 3 tanesi özdeş olan 6 nesnenin 
farklı dizilişlerinin bulunması şeklinde düşünülebilir. 


Buna göre istenen koşullara uygun, 
6! 6-5:4-3! 
3! 3! 
-120 
farklı doğal sayı vardır. 


Cevap D 


0 








180 





18. 
Büyük babanın yeri sabit olduğuna göre, kalan 6 kişi 


büyükbabanın sağından ya da solundan itibaren ka- 
lan 6 koltuğa 6! değişik şekilde oturur. 


Cevap C 


19. 


Yan yana olmaları istendiğine göre, 2 fizikçiyi bir kişi 
gibi düşünelim. Buna göre, 3 matematikçi 1 biyolog ve 
fizikçiler 5 kişi gibi düşünülebilir. Bunlar yuvarlak ma- 
saya 


6-114! 


farklı biçimde dizilirler. Fizikçiler kendi arasında 2! fark- 
lı şekilde yer değiştireceklerine göre, 6 kişi yuvarlak 
masa etrafına fizikçiler yan yana olmak koşulu ile, 


41.21 
farklı şekilde oturabilir. 
Cevap B 


20. 


Her profesörün asistanları arasında oturmasını sağla- 
mak için, bir profesörü ve iki asistanını bir kişi gibi dü- 
şünelim. Böylece 4 profesör ve 8 asistan 4 kişi gibi dü- 
şünülebilir. 


4 kişi dairesel masa etrafına, 
(4-1) -3!-6 
değişik şekilde oturabilir. 


Her profesörün asistanları kendi aralarında yer değiş- 
tirir. İki asistan kendi aralarında 2! — 2 değişik şekilde 
oturabileceği için 8 asistan 2 şer 2 şer kendi araların- 
da, 


21.21.2!.21 - 16 

değişik şekilde oturabilir. 

Buna göre, istenen oturma biçimlerinin sayısı 
(4-1)!.-16-6-16-96 

olur. 


Cevap A 


CEVAPLI TESE 


A kentinden B kentine 3 farklı yol, B kentinden C 
kentine 6 farklı yol vardır. 


Buna göre, A kentinden C kentine B kentinden 
geçmek koşulu ile kaç farklı yoldan gidilebi- 
lir? 


D)18 E24 


A-4(5,6,7,8) 


kümesinin elemanlarıyla üç basamaklı kaç de- 
ğişik doğal sayı yazılabilir? 
A) 12 B) 48 C) 64 


D)96 OE) 256 


A-4(0,5,7,8,9) 


kümesinin elemanlarıyla üç basamaklı ve ra- 
kamları farklı kaç değişik doğal sayı yazılabi- 
1lr? 

A) 24 B) 36 Cc) 48 


D)54  E)72 


A-4(0,5,6,7,8) 


kümesinin elemanlarıyla üç basamaklı, ra- 
kamları farklı ve 5 Ile tam bölünebilen kaç de- 
ğişik doğal sayı yazılabilir? 


Az 10, 5, 6, 7, 8) 


kümesinin elemanlarıyla üç basamaklı, ra- 
kamları farklı ve 765 ten küçük kaç farklı do- 
ğal sayı yazılabilir? 


A)24 B)25 C)28 Do E)31 


ON 


181 


10 








3 farklı kurşun kalemi, 4 farklı silgisi, 2 farklı 


kalem açacağı olan bir öğrenci bunlar arasın- 
dan 1 kurşun kalem, 1 silgi ve 1 kalem açaca- 
ğını kaç farklı şekilde seçebilir? 
A) 9 B) 12 C) 24 D) 36 E) 48 
P 
ARE 
P(n*2, 2) 
olduğuna göre, n kaçtır? 
A) 11 B) 10 Cc) 9 D)8 E)7 


4 farklı toka 4 kız çocuğuna her çocuğa birer 
toka vermek koşulu ile kaç farklı biçimde da- 
ğıtılabilir? 
A) 48 B) 24 Cc) 20 


D)16 o E)12 


Az-fa,b,c,d,e) 


kümesinin üçlü permütasyonlarının kaç tane- 
sinde e eleman olarak bulunur? 


Kenan ile Enes'in de aralarında bulunduğu 6 kişi 
yan yana sıralanacaktır. 


Kenan Ile Enes dalma yan yana olmak üzere 
kaç farklı şekilde sıralanır? 


A)144 B)180 C)220 D)240 E)360 


11. 


12. 


13 


14. 


CEVAPLI TEST 


KAN 


A şehrinden B şehrine 2, B şehrinden C şehrine 
3, Adan C ye B ye uğramadan 1 farklı yoldan, 
gidilmektedir. 


e EŞ 


Buna göre, A şehrinden C şehrine kaç farklı 
yoldan gidilebilir? 
B) 7 c)8 D) 9 


A) 6 E) 10 


Altı kardeş bir bankta yan yana oturacaktır. 


Bu kardeşlerden en büyük olan Ile en küçük 
olandan; biri bankın en sağında, diğeri bankın 
en solunda olmak koşulu Ile kaç farklı biçim- 
de oturabilirler? 

A) 72 B) 48 C) 40 


D)32  E)24 


Bir manav; 5 farklı limon, 6 farklı kabak ve 4 fark- 
lı patlıcanı bir tezgahta yan yana dizecektir. 

Aynı tür sebzeler yan yana olmak koşuluyla 
kaç farklı şeklide dizebilir? 


A) 15! B)3!-4! .51.6! 


D)3!.41.51 


.51.61 C) 41 
E)3!.5!.6! 


4 matematik öğretmeni ve 3 geometri öğretmeni 
yuvarlak bir masa etrafında yan yana oturacaktır. 
Matematik öğretmenlerinin tümü yan yana ol- 
mak üzere, 7 kişi kaç farklı şekilde oturabilir? 


A) 7! B)31-41 


D)2!.41.41 


Cevap 
Anahtarı 


C)41.41 
E)21.3!-41 


15. 


16 


17. 


18. 


19. 





Bir ailenin 6 çocuğu vardır. Bu çocuklardan en 
küçük olanı erkek, en büyük olan kızdır. 


Diğer 4 çocuğun cinsiyet dağılımı kaç farklı 
şeklide olur? 
A) 16 B) 20 C) 24 


D) 32 E) 48 


3 evli çift yuvarlak bir masa etrafında oturacaktır. 


Herkesin kendi eşiyle yan yana oturması ko- 
şuluyla kaç farklı şekilde oturabilirler? 


A) 12 B) 16 C) 24 D) 32 E) 48 
P(n, 1) * Pin, 2) * P(5, 2) — 101 

olduğuna göre, n kaçtır? 

A)5 B) 6 o 7 D)8 E) 9 
55881 


sayısının rakamlarının yerleri değiştirilerek 
beş basamaklı kaç farklı doğal sayı yazılabi- 
lr? 

A) 20 B) 30 G) 36 


D)40  E)48 


“MATRAK” 


kelimesinin harfleri yer değiştirilerek altı harf- 
ll anlamlı veya anlamsız yazılabilecek kelime- 
lerin kaç tanesinde A, T, A harfleri ATA biçi- 
mindedir? 

A) 6 B) 10 E) 30 


G) 12 D) 24 


1-8 128 135 4B İSA 168 İZE TBB İD 





Üç basamaklı doğal sayıların kaç tanesinde 5 


ten büyük rakam yoktur? 


A)90 B)108 C©)120 D)180 E)240 


A şehrinden B şehrine 2, B şehrinden C şehrine 
3, A dan C ye B ye uğramadan 2 farklı yoldan, 
gidilmektedir. A şehrinden GC şehrine gidilip, gidi- 
len yolun hiçbir kısmı kullanılmadan A şehrine 
geri dönülecektir. 


— , 


B 


Mm  — 
Buna göre, kaç farklı yoldan gidilip dönülebilir? 


A)16 B)24 C)28 D)38 E)56 


11 atın yarıştığı bir yarışta Ilk üç derece kaç 
farklı şekilde oluşur? 


A) 660 B)770 C)880 D)990 E) 1000 
P(n*1,n#1) 
P(n-1, n-1) 

olduğuna göre, n kaçtır? 

A) 5 B) 6 C)7 D) 8 E)9 
TEKİN 


kelimesinin harfleri en fazla bir defa kullanıl- 
mak üzere 3 harfll anlamlı ya da anlamsız kaç 
farklı kelime yazılabilir? 


A) 48 B) 60 C) 66 D) 72 E) 80 


| cevaruresr İİ (2 

















183 





10. 


Permütasyon 





4 kız 4 erkek, her iki erkek arasına bir kız veya 
her iki kız arasına bir erkek olmak koşuluyla bir 
sırada yan yana oturacaktır. 


Buna göre, bu 8 kişi kaç farklı şekilde oturabi- 
lirler? 
A)3!.4!.2 

D) 8! 


B)21:31.3! 
E)21.41.41 


C)41.4) 


Turgut'un da aralarında bulunduğu 6 kişilik bir 
gruptan 3 kişi yan yana fotoğraf çektirecektir. 


Turgut çekilen fotoğrafların en fazla kaç tane- 
sinde bulunur? 
A)120 B)96 C)60 


D)48 E)24 


A-4(0,1,2,3,4,5) 


olduğuna göre, A kümesinin elemanları Ile en 
fazla 3 basamaklı 5 ile tam bölünen kaç doğal 
sayı yazılabilir? 


A)40 B)50 C)6o D)70 E)72 


Aşağıdaki ifadelerden hangisinin sayı değeri 
en büyüktür? 
A) P(5,5) 

D) P(7, 4) 


B) P(6, 5) C) P(8, 3) 


E) P(11, 2) 


Bir madeni para 6 defa atılıyor. 


4 tura, 2 yazı kaç farklı biçimde gelebilir? 


A) 12 B) 15 Cc) 18 D) 24 E) 30 


Permütasyon 





11. 4 erkek ve 4 kız yuvarlak masa etrafında otura- 
caktır. 


Aynı cinsiyetli olanların yan yana bulunmama- 

sı koşuluyla kaç farklı şekilde oturabilirler? 

A)8!.4! 
D)4!.4! 


B) 8! 
E)3!.4! 


C) 7! 


12. 4 farklı bilye, 3 kişiye kaç farklı biçimde dağı- 


tılabilir? 
A)12 B)24 C)36 


D)64 OE)81 


13. (0,5, 6,7, 8, 9) kümesinin rakamlarını kulla- 
narak rakamları farklı 5000 Ile 7000 arasında 


kaç doğal sayı yazılabilir? 


A)80 B)90 C)100 D)120 me Vi) 


14. 


Aralarında Şeyma ile Buket'in de bulunduğu 6 ki- 
şi art arda duran ikişer kişilik üç sıraya oturacaktır. 


Şeyma Ile Buket farklı sıralarda oturmak koşu- 
luyla kaç farklı şekilde oturabilirler? 


A)320 B)420 C)480 D)540 E)576 


15. 8 özdeş bilye 3 farklı kutuya konulacaktır. 


Her kutuda en az bir tane olmak koşuluyla kaç 
farklı biçimde konulur? 


A)10 B)12 C)18 D21 E)24 





Cevap 
Anahtarı j 


184 


108 


16. 3 matematik öğretmeni, 2 fizik öğretmeni, 2 türk- 
çe öğretmeni yuvarlak bir masa etrafında otura- 
caktır. 


Aynı branşın öğretmenleri birbirinden ayrıl- 
mamak koşulu Ile kaç farklı şekilde oturabilir? 


A) 36 B) 48 C) 64 D) 72 E) 96 


17. Şekildeki çizgiler bir kentin birbirini dik kesen so- 


kaklarını göstermektedir. 


A 


B 


A dan B ye en kısa yolu Izlemek koşuluyla kaç 
farklı yoldan gidilebilir? 


A)10 B)12 ©)15 D)18 E)24 


18. 
111808 


sayısının rakamlarının yerleri değiştirilerek 
altı basamaklı kaç farklı doğal sayı yazılabilir? 


A)30 B)40 C)J50 D6O E)72 


“REPREP” 


kelimesinin harfleri yer değiştirilerek altı harf- 
Ni anlamlı veya anlamsız yazılabilecek kellme- 
lerin kaç tanesi sessiz harf Ile başlayıp sessiz 
harf Ile biter? 


A)20 B)380 C)36 D)40 E)48 


ME İZE 18D ME 15D 168 İZA 1BC 19. 


Anne baba ve 3 çocuktan oluşan bir aile bir sıra- 
da yan yana sıralanacaktır. 


Buna göre, kaç sıralamada anne ile baba ara- 
sında en çok 2 kişi vardır? 
A) 54 B) 64 Cc) 72 


D)96 OE) 108 


Bir sırada yan yana duran 5 koltuğa, 3 kişiden 
2 sl kaç farklı biçimde oturabilir? 
A) 30 B) 36 C) 40 


D)GO  E)72 


0, 1, 2,3, 4 rakamları kullanılarak oluşturulan ve 
rakamları birbirinden farklı olan beş basamaklı 
bütün doğal sayılar bir kâğıda yazılıyor. 


Yazılan sayılardan kaçında, 2 rakamı 3 raka- 
mının solundadır? 
A) 32 B) 40 C) 48 


D) 50 E) 54 


Bir alışveriş mağazasının 8 farklı giriş bölümü, 2 
farklı çıkış bölümü vardır. Tuğçe ile Sibel bu ma- 
gazaya farklı giriş bölümünden girip, aynı çıkış 
bölümünden çıkacaktır. 


Tuğçe Ile Sibel bu işlemi kaç farklı şekilde 
gerçekleştirir? 


A)56 B)70 C)98 D)112 E)140 


4 ayrı kilide ait 4 farklı anahtar vardır. 


En çok kaç deneme yapılarak hangi anahtarın 
hangi kilidi açtığı tesbit edilebilir? 


A)8 B)16 C)24 D)36  E)48 


# İİ Permütasyon 


185 


10. 





3 farklı pantolonu ve 4 farklı tişörtü olan Nedim, 
üst üste 2 gün aynı tişörtü ve üst Üste aynı pan- 
tolonu giymemektedir. 


Buna göre, Nedim her gün boyunca aynı 6ş- 
yalarinı giymek koşuluyla 3 gün içerisinde bu 
eşyalarıyla kaç farklı şekilde giyinebilir? 

A)248 B)324 C)360 


D) 432  E) 486 


4 öğrenciye 5, 4, 3 notlarından biri verilecektir. 


Bu 4 kişiye kaç farklı not verilebilir? 


A) 256 B) 81 C) 64 D) 36 E) 12 


6 öğrenci, 2 öğretmen 2 si arkada 6 sı önde ol- 
mak koşuluyla sıralanacaktır. 


Öğretmenler arkada olmak koşuluyla kaç 
farklı şekilde sıralanır? 
A) 8! C)7!:2! D)6!-2! 


B) 7! E) 360 


A-14,5,6,7,8) 


kümesinin elemanları ile yazılabilen üç basamak- 
lı rakamları tekrarsız olan doğal sayılar büyükten 
küçüğe sıralanıyor. 


Buna göre, 657 sayısı kaçıncı sırada yer alır? 


A)29 (B)30 C31 D32 E)33 


4 evli çiftten belli bir çiftin yan yana olmama- 
sı, diğer çiftlerin (karı-koca) dalma yan yana 
olması koşulu Ile yuvarlak bir masa etrafında 
oturum kaç farklı şekilde gerçekleşir? 

A) 72 B) 80 GC) 84 


D)9SO OE)96 


eee 


EDENE 





EE 


EVAP TEST 
SMALL vi Meter teta nenni Gereremeeaisa 





11. Aralarında Ali ile Veli'nin de bulunduğu 8 kişi yu- 
varlak masa etrafına oturacaktır. 


Ali He Veli arasında her durumda 3 kişi olmak 
koşuluyla kaç farklı şeklide oturabilirler? 


A)72 B)108 C)144 D)720 E) 1440 


12. A noktası ile C noktası arasındaki çizgiler bu iki 
nokta arasındaki birbirini dik kesen sokakları 
göstermektedir. C noktası ile D noktası arasında- 
ki üç yolun uzunlukları eşittir. 





Buna göre, A dan D ye gidecek olan bir kişi B 
noktasından geçmek koşuluyla en kısa kaç 
farklı yoldan gidebilir? 


A)24 B)30 C)J36 D)48 E)54 


13. 
A-f(a,b,c) 


B—4(1,2,3,4) 


A kümesindeki her eleman B kümesinden birbi- 
rinden farklı elemanlarla eşlenecektir. 


Bu eşleme kaç farklı biçimde yapılabilir? 


A)12 B)20 C)24 D)s80 E)36 


14. 
“HAFİF” 


kelimesinin harflerinin yerleri değiştirilerek el- 
de edilen anlamlı veya anlamsız kelimeler al- 
fabetik sıraya göre dizildiğinde HAFİF kelime- 
sl baştan kaçıncı kelimedir? 


A)26 B)34 C)36 D)37 E)38 














Permütasyon 
ni £ kapiya 


15. Bir dolmuşta biri 3 kişilik, diğeri 2 kişilik iki koltuk 
boştur. Aralarında evli bir çiftin de bulunduğu 4 
kişi bu dolmuştaki boş yerlere oturacaktır. 


Evli çift yan yana oturmak koşuluyla bu 4 kişi 
kaç farklı şekilde boş yerlere oturur? 


A)15 B)18 C©)21 D24 E)36 


16. 
P(m * n, 1) > 11 


P(m—n,1)-5 
olduğuna göre, P(m, n) kaçtır? 


A)56 B)210 C)240 D)336 E)432 


17. 
A-4(1,2,3,5,7) 
B—412,4,6,8) 
kümeleri veriliyor. 


Birler ve onlar basamağı A kümesinin, yüzler 
basamağı B kümesinin elemanı olmak koşu- 
luyla üç basamaklı ve rakamları farklı kaç do- 
ğal sayı yazılabilir? 


A)48 (B)54 C)GO D)72 E)80 


18. 4 özdeş bilye 3 kişiye kaç farklı şekilde dağı- 


tılabilir? 


A)12 B)15 C)18 D2i E)24 


19. a, b ve c doğal sayıdır. 
atbtc-5 


olduğuna göre, bu denklemi sağlayan kaç 
farklı (a, b, c) sıralı üçlüsü vardır? 


A)12 oB)15 ©)18 D21 E)24 


OE TD İZE İC OE ISE 16D TD 188 1D 





Cevap 
Anahtarı $ 


1981 yılından beri 
KOMBİNASYON 


Konusu ile ilgili 14 soru 


soruldu. 











KOMBİNASYON (GRUPLAMA) (m,n, p, s) kümesinin; 3 lü kombinasyonları sayısının 
4,3 lü permütasyonları sayısının 24 olduğu görülmek- 
rne Nver sn olmak koşuluyla, n elemanlı bir A kü- tedir. 


mesinin r elemanlı alt kümelerinin her birine, A küme- 


sinin r li kombinasyonu denir. P(4,3)-4.3.2-24 
n elemanlı kümenin r li kombinasyonlarının sayısı, C(4,3)- pe 27 
! 3.2. 


n n 
Kin,n), Ch yada | | ile gösterilir. Biz C(n, r) veya | | 








gösterimlerini kullanacağız. 


n elemanlı kümenin r li kombinasyonlarının sayısı, 


cnns|i| a ii) dir 








rİfneeneni ri i dan bazıları: 
10, 13, (0, 21, 10,3) 
Üçlü kombinasyonlarından bazıları; 


Azjm,n,p, s) kümesinin 3lü kobineyönlani Çk $ 10,1,2),10,1,3),10,1,4) 
3 lü permütasyonları ile karşılaştıralım: vi, s(A) 








— 6 olduğu için, A kümesinin ikili kombinasyonla- 















































rının sayısı, 
KOMBİNASYON PERMÜTASYON - se 654, 
(m n)l (in ml İp m) 2) (6-2).2! 412 
1m.n.p) im Dİ in p)l ie ml A kümesinin üçlü kombinasyonlarının sayısı, 
6), 6 o 6-54:3!. 
e) (m n)j in wi (is mii b as 20 dir. 
(m 5)| in 5) ıs n)| 
mn m pl ke ml fis mi 
m,p,S SE ia : 
(m s)| Kp s)| Ks p) «:n Ni 
iz 
in.p,s) in pi Ke m) is m Permütasyonda sıralama, kombinasyonda ise seç- 
ns) ke si) ks p)| , me söz konusudur. 








IB8I 










n 
> —1 
0 
| 
-n 
1 
p <1dir. 
n 
> ; lı | ise (X-y veya x*y-n) dir. 
» n Ni n ) (n#1 
rİ (r41) ll 





co, 0) * Cin, 1) *Cin,n) < 20 


olduğuna göre, n nin değerini bulalım. 


Çözüm 
C(0,0) <1 
C(n,1) <n 
Gin, n) > 1 
olduğun göre, 
C(0, 0) * Cin, 1) * Cin, n) s 20 
14n*1-20 


n - 18 olur. 





10 
n 


10 
n2 


$ 
| 


olduğuna göre, n kaçtır? 


nsz) 


A)2 B)3 Cc) 4 D) 5 E)6 
Çözüm 
10 10 


li 


n—n*2ise0 - 2 çelişkidir. Yani bu eşitliği sağlaya- 
cak bir doğal sayı bulunamaz. 


| ise (h-n4-2 veya nsn*s2-10) dur. 


n n*s2 


n*n*2-10isenz4tür 


Cevap C 


OB. BOLUM 





ğe 5 


n elemanlı bir kümenin altılı kombinasyonları sayı- 
sı, beşli kombinasyonları sayısına eşit olduğuna 
göre, n nin değerini bulalım. 


Çözüm 


bi 


n-11 olur. 


Sğlrek 6 
Gs)la) 
* * 

2 3 
işleminin sonucu aşağıdakilerden hangisine eşittir? 
13 13 
(3) ls) ola) la) el) 


Çözüm 
En son verdiğimiz özellikten 
12 


EM e 
MY) ve 


4 
olur. Buna göre, 


Dtiyeii 


12 
4 


12 
5 


12 
6 


13 
4 


12 
3 


12 
4 


11 
2 


11 
3 


12 
4 


12 
3 


12 
4 


13 
4 


3) 


olur. 


Cevap C 





rek 7 


M 


ni 
12 


n 
r—2 


n 
(r-3 


| 


olduğuna göre, r nin değerini bulalım. 


ke) 


Çözüm 


ON 


n 
r—2 


n 
-3 


n*k1) , ni ns? 
— ise — 

12 (—2 12 
(-2-12 


r-14 olur. 


188 





ne N olmak üzere, n elemanlı sonlu bir kümenin; 


. O elemanlı alt kümelerinin sayısı : | ğ 


“n 
1 elemanlı alt kümelerinin sayısı : | i 


n 

2 elemanlı alt kümelerinin sayısı : 2) 
." .. n 
n elemanlı alt kümelerinin sayısı : ti 


olduğundan tüm alt kümelerinin sayısı 


lara 
Siferek 8 


6 elemanlı bir A kümesinin 2 elemanlı alt kümeleri- 
nin sayısını bulalım. i 


Çözüm 
A kümesi 6 elemanlı olduğuna göre 2 elemanlı alt kü- 
melerinin sayısı : 





La 


-—- rnek 9 


6 elemanlı bir A kümesinin en az 3 elemanlı alt kü- 
melerinin sayısını bulalım. 


Çözüm 
1. Yol 


3 elemanlı, 4 elemanlı, 5 elemanlı, 6 elemanlı alt küme- 
lerin sayılarının toplamı istenmektedir. 


Buna göre, 


GYK 


-42 dir. 


1:61154*x-64 


xz42 olur. 





5 çocuklu bir ailede çocukların cinsiyet dağılımı 
kaç farklı biçimde olabilir? 


A) 32 B) 25 C) 20 D) 16 E)5 


çözüm 

5 çocuğun hiç biri kız değildir: ©(5, 0) 
5 çocuğun biri kızdır: C(5, 1) 

5 çocuğun ikisi kızdır: ©(5, 2) 

5 çocuğun üçü kızdır: C(5, 3) 

5 çocuğun dördü kızdır: C(5, 4) 


, 5 çocuğun beşi kızdır: C(5, 5) 


İİ Buna göre, 5 çocuklu ailedeki cinsiyet dağılımı, 


MEM ö)er-s 


farklı biçimdedir. 
Cevap A 


10 farklı mendil arasından 3 mendil kaç farklı şekil- 
de seçilebilir? 


A) 42 B) 60 C) 64 D) 114 E) 120 
çözüm 


10 mendil arasından 3 mendil, 10 un 3 lü kombinas- 
yonlarının sayısı kadar farklı şekilde seçilebilir. 


Buna göre seçme, 


1 .9g. 
0 1998 şo 
3 3-2-1 





farklı şekilde yapılabilir. 
Cevap E 


189 





amniyon — 


a 






—>GÖörnek 12 
9 voleybolcu arasından 6 voleybolcu kaç farklı şe- 
kilde seçilebilir? 

A) 72 B) 78 Cc) 80 


D) 84 E) 90 


Çözüm 
9 voleybolcu arasından 6 voleybolcu, 9 un 6 lı kombi- 
nasyonlarının sayısı kadar farklı şekilde seçilebilir. 


346-9 olduğundan, 


öl) 


Buna göre 9 voleybolcu arasından 6 voleybolcu seç- 
me işlemi, 





farklı şekilde yapılabilir. 
Cevap D 


© 


Sirek 13 


Merve 8 farklı çikolatanın en az ikisini yiyecektir. 


Buna göre, Merve kaç farklı seçim yapabilir? 


A)247 B)240 C)235 D)224 E)217 


Çözüm 

Merve 8 farklı çikolatanın en az ikisini yiyebileceğine 
göre; yiyebileceği çikolata sayısı, 2, 3, 4, 5, 6, 7 veya 
8 olabilir. 


ED 


farklı şekilde yapabilir. 
Cevap A 





Sifrek 14 


A-—fa,b,c,d,e,f, gi kümesinin dört elemanlı alt 
kümelerinin kaç tanesinde c elemanı bulunmaz? 


Çözüm 
Verilen kümeden c elemanını çıkaralım. 


ta,b,d,e,f, gı kümesinin dört elemanlı alt kümelerin- 
de c elemanı bulunmaz. 


Buna göre, A -(a,b,c,d,e,f, gi kümesinin dört ele- 
manlı alt kümelerinin 


6). 6! 
4 (6-4)1-41 





65:41 
© 214! 
-15 


tanesinde c elemanı bulunmaz. 


Silerek 15 


A-f/(a,b,c,d,e,f,gj kümesinin dört elemanlı alt 
kümelerinin Kaç tanesinde d elemanı bulunur? 


Çözüm 
1. Yol 


d harfinin bulunduğu dört elemanlı alt kümelerin sayı- 
sını bulmak için A kümesinde d dışındaki elemanlarla 
yazılabilecek 3 elemanlı alt kümelerin sayısı bulunur 
ve bunların her birine d eklenerek d nin bulunduğu 
dört elemanlı alt kümeler elde edilmiş olur. 


6) 6! 
3) (6-3)1.31! 


/ 6.5-4.3! 
© 313! 
—-20 


2. Yol 


A kümesinin 4 elemanlı alt kümelerinin sayısı 


is 


d nin bulunmadığı 4 elemanlı alt küme sayısı ise 


iy 


olduğuna göre, istenen koşullara uygun, 35 — 15 - 20 
tane alt küme yazılır. 
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Buna göre, konsere gidecek 3 kişi, 









A-fa,b,c,d,e,f, gi kümesinin dört elemanlı alt Tel 
kümelerinin kaç tanesinde b ve e birlikte bulunur? 3-1 2 

re , 6-5.4! 
Çözüm TET 
b ve e dışındaki elemanlardan oluşan fa, c,d,f,gj kü- 15 
mesinin 2 elemanlı alt kümelerinin sayısını bulup bu alt 
kümelerin her birine b ve e ilave edilerek; 4 elemanlı, farklı şekilde oluşturulabilir. 


içinde b ve e bulunan alt kümeleri bulmuş oluruz. Cevap B 


Buna göre, istenen koşullara uygun alt küme sayısı : 


5 5! - 
2) (5-2)1.21 Sleek 19 


— San 12 kişilik bir sınıfta kız öğrencilerden oluşturulabilecek 
3i2! ikişerli grupların sayısı, erkek öğrencilerden oluşturu- 
-10 dur. fabilecek ikişerli grupların sayısının 2 katından 1 fazla- 


dır. 


Buna göre, sınıfta kaç erkek öğrenci vardır? 





A) 8 B)7 C)6 D) 5 E) 4 
A-(a,b,c,d,e,f, gi kümesinin dört elemanlı alt Çözüm 
kümelerinin kaç tanesinde d veya f elemanı bulu- Erkek öğrenci sayısı x ise kız öğrenci sayısı 12 — xtir. 
nur? Buna göre, 


Çözüm TUŞ (Zel 


Tüm 4 elemanlı alt kümelerin sayısından, içinde d nin 


bulunmadığı ve f nin bulunmadığı 4 elemanlı alt küme- (12-X)-(11-X9 , x(X-9,, 
lerin sayısı çıkarılırsa; 4 elemanlı, içinde d veya f bulu- 2:1 2-1 
nan alt kümelerin sayısını bulmuş oluruz. X2 421.x-130-0 
Buna göre, istenen koşullara uygun alt küme sayısı : (X-5)-(x 426) -0 
7) (5).7:6:5:4! S4 x-5-O0isex-5tir 
4ll4 41.3! 4! 
Xx 4-26 -0 ise x--26dır. 
-35—-5 
xXx - —-26 olamaz. 
-30 olur. 


Buna göre, x - 5tir. 


Cevap D 


Sğrek 18 


Anne, baba ve 5 çocuktan oluşan 7 kişilik bir aileden ye ek 20 
3 kişi konsere gidecektir. 8 farklı tişört, 7 farklı gömlek arasından 3 tişört ve- 
ya 3 gömlek kaç farklı şekilde seçilebilir? 





Anne konsere kesinlikle gideceğine göre, kaç fark- 
lı durum oluşur? 





Çözüm 
A) 12 B) 15 6) 16 D) 20 E) 24 8 farklı tişört arasından 3 tişört, 
a DEN 
Anne konsere kesinlikle gideceğine göre kalan 6 kişi- ti 
den 2 kişi seçilmelidir. -56 farklı şekilde seçilebilir. 
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7 farklı gömlek arasından 3 gömlek, 


7) 7.6.5 
3) 3-21 





-35 farklı şekilde seçilebilir. 


Toplama yoluyla sayma kuralına göre; 8 farklı tişört, 7 
farklı gömlek arasından 3 tişört veya 3 gömlek 


56 435 - 91 farklı şekilde seçilebilir. 





Son verdiğimiz örnekte, 3 tişört veya 3 gömlek se- 
çileceği için toplama yolu ile sayma kuralını'uygu- | 
ladık. Eğer 3 tişört ve 3 gömlek seçilecek olsaydı 
çarpma yolu ile sayma kuralını uygulardık. 


a 
iğinek 21 
5 bay ve 3 bayan arasından 3 kişilik bir grup seçile- 
cektir. 
Grupta 1 tane bayan bulunmak koşuluyla kaç fark- 
lı seçim yapılabilir? 
Çözüm 
3 bayan arasından 1 bayan ve 5 bay arasından 2 bay 


farklı şekilde seçilebilir. 


Kuz 
> ğinek 22 


5 bay ve 3 bayan arasından 3 kişilik bir grup seçile- 
cektir. 


Grupta en az bir bayan bulunmak koşuluyla kaç 
farklı seçim yapılabilir? 


Çözüm 
1. Yol 


Koşulsuz seçimlerin sayısından, hiç bayan bulunma- 
yan seçimlerin sayısı çıkarılırsa en az bir bayan bulu- 
nan seçimlerin sayısı bulunur. 


Buna göre, 


(a fi İkas-10x46 dır. 
3 3 


2. Yol 


1 bayan 2 bay, 2 bayan 1 bay veya 3 bayan şeklinde- 
ki seçimlerin sayısı istenmektedir. Buna göre, 


DIĞABİDNŞ 





3 5:4 32 5 3-2:1 
——.——4——.—ı 
121 2-1 1 3.2:1 
-3041541 

-46 dır. 


Sleek 23 


5 bayan ve 7 bay arasından 4 kişi seçilecektir. 
En az 3 tanesi bay olan 4 kişi kaç farklı şekilde se- 
çilebilir? 


A)180 OB)200 C)210 D)240 E)280 
Çözüm 


Seçilecek 4 kişiden en az 3 tanesinin bay olması isten- 
mektedir. 


iç Eğer 3 tanesi bay ise 1 tanesi bayan olur. 7 baydan 3 


tanesi H farklı şekilde seçilir. Diğer bir kişi de bayan 


olacağından, 5 bayan arasından 1 bayan (| farklı 


şekilde seçilir. 


En az 3 tanesi bay olacağına göre, 4 tanesi de bay 
olabilir. 


Buna göre, istenen koşullara uygun bir seçim 


İm 


— 210 olur. 


Cevap C 


Sleek 24 


Ersin ile Mustafa'nın da aralarında bulunduğu 10 
kişi arasından, Ersin veya Mustafa'nın içinde bu- 
tunduğu 4 kişilik bir grup kaç değişik şekilde seçi- 
lebilir? 


A) 152 (o B)140 (C)105 D)90 E)70 
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Çösüm 
1. Yol 
10 kişi; Ersin, Mustafa ve diğer 8 kişiden oluşur. 


Bu 10 kişiden rastgele seçilen, aralarında Mustafa'nın 
veya Ersin'in bulunduğu 4 kişilik bir grup aşağıdaki 3 
durumdan birine uygundur. 


1. durum : Mustafa'nın bulunmayıp Ersin'in bulundu- 
ğu 4 kişilik gruplar. Böyle bir grup, 


ill) 


farklı şekilde seçilebilir. 





.,,876, 
3-21 


56 


2. durum : Ersin'in bulunmayıp Mustafa'nın bulundu- 
ğu 4 kişilik gruplar. Böyle bir grup, 


Gel 


farklı şekilde seçilebilir. 





3. durum : Ersin'nin de Mustafa'nın da bulunduğu 4 
kişilik gruplar. Böyle bir grup, 


DİĞ 


farklı şekilde seçilebilir. 


e 

2.1 

Buna göre, istenen özellikte 4 kişilik bir grup, 
56 456428 140 

farklı şekilde seçilebilir. 


2. Yol 
10 kişi arasından 4 kişilik bir grup, 


10) 10-9.8:7 
4) 4.321 


-210 


farklı şekilde seçilebilir. 


Aralarında Ersin ve Mustafa'nın bulunmadığı 4 kişilik 
bir grup, 


y 


farklı şekilde seçilebilir. 


87.65 
43.21 


-70 


Buna göre, aralarında Ersin veya Mustafa'nın bulun- 
duğu 4 kişilik bir grup, 


210-70- 140 
farklı şekilde seçilebilir. 
Cevap B 


W 


mn Kombinasyon z 


5 kişinin şoförlük ehliyetinin olduğu 9 kişilik bir grup- 
tan 3 kişi seçilecektir. 


Seçilecek grupta en az iki ehliyetil olması koşuluy- 
la kaç farklı seçim yapılabilir? 
A) 84 B) 72 GC) 63 


D) 60 E) 50 


Çösüm 
Seçim 2 farklı şekilde yapılabilir. 


1) Ehliyetli olan 5 kişiden 2 kişi seçilip, ehliyetsiz olan- 
lardan 1 kişi seçilebilir. Bu seçim 


allik 


farklı şekilde yapılabilir. 


2) Ehliyetli olanlardan 3 kişi seçilip, diğerlerinden hiç 
seçilmez. Bu seçim 


je) 


farklı şekilde yapılabilir. 


5:43 
3.2.1 


-10 
Toplama yoluyla sayma kuralına göre istenen seçim 
5)(f4 5 
, * . 
2111 3 


farklı şekilde yapılabilir. 


Slerek 26 


7 farklı kitabın 3 ü Eda'ya, 4 ü Hasan'a kaç farklı 
şekilde verilebilir? 


4 


- 40410 
Di 


50 


Cevap E 


Çösüm 
7 farklı kitabın 3 ü Eda'ya 


7 
3 
farklı şekilde verilebilir. Kalan 4 kitap Hasan'a 


4 
e 
4 


farklı şekilde verilebilir. 


7:65 
3.2.1 


-35 
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Çarpma yoluyla sayma kuralına göre, kitaplar 


dis 


farklı şekilde dağıtılabilir. 


Ginek 27 


K-—(1,2,3,5,7,8,9) 





kümesinin elemanları ile abcd biçiminde dört basa- 
maklı sayılar yazılacaktır. 


a>b>c > dolmak koşululle kaç farklı sayı yazı- 
labilir? 
A) 28 B) 32 C) 35 D) 40 E) 42 
Çözüm 

K kümesinden seçilen herhangi 4 rakam ile istenen 
koşullarda yalnızca 1 sayı yazılabilmektedir. Buna gö- 
re, K kümesinin 4 elemanlı alt kümelerinin sayısı iste- 
nen cevap olacaktır. 


Bu durumda istenen koşulu sağlayan, 


7) 7:6.5-4 
4| 4.3.21 


-35 


farklı sayı yazılabilir. 


Cevap C 





3 tane özdeş bilye, kutulara istenen sayıda atılmak 
suretiyle 6 farklı kutuya kaç değişik şekilde atıla- 
bilir? 


A) 45 B) 48 C) 51 D) 56 E) 60 


Çözüm 
Çözümü 3 ayrı kısımda inceleyerek çözebiliriz. 


1. Durum: 6 kutudan üç kutu seçilip her birine birer 
tane bilye atılır. 


6 
3 
2. Durum: 6 kutudan 1 kutu seçilip bilyelerin üçü de 
bu kutuya atılır. 


Nİ 


654 


- -20 .. 
32.1 





0 


6 .. (2) 


3. Durum: 6 kutudan 2 kutu seçilip bilyelerin ikisi bir 
kutuya diğeri öbür kutuya atılır; veya tersi 


yapılır. 
le) 
2 


(1), (2) ve (3) toplanırsa, 3 tane özdeş bilye, kutulara 
istenen sayıda atılmak suretiyle 6 farklı kutuya 


2046430-56 


-p.85 


-30... 
2-1 


(8) 


farklı şekilde atılabilir. 
Cevap D 





ek 29 
10 evli çift (karı - koca) içinden 3 kişi seçilecektir. 


Seçilecek grupta 1 evli çift olması koşuluyla bu 8e- 
çim kaç farklı biçimde yapılabilir? 
A) 200 B) 180 C) 160 


D)150  E)120 


Çözüm 
10 evli çift arasından 1 evli çift 


Ti 10 
5 | 4 İsto farklı yolla seçilir. 


Seçilecek olan diğer kişi ise kalan 18 kişi arasından 
ii -18 farklı yolla seçilir. 


Çarpma yoluyla sayma kuralına göre, 10 evli çift ara- 
sından 3 kişi; seçilecek grupta 1 evli çift olması koşu- 


luyla 
10 
| Yetene 
1 1 
-180 


farklı biçimde yapılabilir. 
Cevap B 





10 evli çift (karı - koca) içinden 3 kişi seçilecektir. 


İçinde evli çift olmamaşı koşuluyla bu seçim kaç 
farklı biçimde yapılabilir? 


A) 960 B)900 C)880 D)840 E)820 
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7 os. BÖLÜM 





çözüm 
Tüm üçlü grupların sayısından, içinde evli çift bulunan 


üçlü gruplar çıkarılırsa, içinde evli çift olmayan üçlü 
grupların sayısı bulunur. il 


Tüm üçlü grupların sayısı, 


20) 20-19-18 
3 3.2.1 


—1140 olur. 


Bir önceki örnekte evli çiftin olduğu üçlü grupların 
sayısının 180 olduğunu bulmuştuk. 


Buna göre, içinde evli çift bulunmayan üçlü grupların 
sayısı, i 


1140 — 180 - 960 
olur. 


Cevap A 


> Ornek 31 
6 kişiden her biri sinemaya veya tiyatroya gidecektir. 


Bu yerlerden her birine en az birer kişi gitmek ko- 
şulu ile 6 kişi kaç farklı seçim yapabilir? 














çözüm 


Zehra ile Betül'ün A sınıfına kaydı yapılırsa, kalan 5 
öğrenciden birinin daha A sınıfına kaydı yapılır. Diğer 
öğrencilerin kaydı B sınıfına yapılır. Bu işlem, 


olar 


farklı şekilde gerçekleşir. 


Zehra ile Betül'ün B sınıfına kaydı yapılırsa, kalan 5 
öğrenciden ikisinin daha B sınıfına kaydı yapılır. Diğer 
öğrencilerin kaydı A sınıfına yapılır. Bu işlem, 


üste 


farklı şekilde gerçekleşir. 


Buna göre, istenen koşullara uygun kayıt işlemi 


ME essiom1s 


farklı şekilde gerçekleşir. 
Cevap B 


A)48 BS2 C)56 D6 E) ÜZE a 
za e 


Çözüm 
2 farklı tercih olduğu için 6 kişinin seçimi 28 — 64 fark- 
lı şekilde olur. 


Tüm durumların sayısından, 6 kişinin tamamının tiyat- 
roya veya sinemaya gittiği durumlar çıkarılırsa istenen 
bulunur. 


6 kişinin tamamının; sinemaya gitmesi 1 durum, tiyat- 
roya gitmesi 1 durumdur. 


Buna göre, istenen seçim, 
64-1-1-62 
farklı şekilde gerçekleşir. 
Cevap E 





Zehra ile Betül'ün de aralarında olduğu 7 öğrenciden 
3üAsınıfına, 4 Ü B sınıfına kayıt edilecektir. 


Zehra Ile Betül aynı sınıfta olmak koşulu ile bu 7 
öğrencinin kayıt işlemi kaç farklı şekilde olur? 


A) 12 B) 15 C) 16 D) 18 E) 20 


A,B,CvebD dersleri 3 er kredi; E, F, G dersleri 4 er 
kredi; H dersi 2 kredidir. 


12 kredi almak Isteyen bir öğrenci kaç farklı seçim 
yapabilir? 


Çözüm 
3434313 - 12 olduğundan, öğrenci 3 er kredilik 
derslerin hepsini seçebilir. Bu seçim, 


(4 farklı şekilde olur. ... (1) 


4 44 4 4 - 12 olduğundan, öğrenci 4 er kredilik 
derslerin hepsini seçebilir. Bu seçim, 


(3-1 farklı şekilde olur. ... (2) 


3434442 - 12 olduğundan, öğrenci 2 tane3er 
kredilik, 1 tane 4 kredilik ve 1 tane 2 kredilik ders seçe- 
bilir. Bu seçim, 


(2 a )la)kss1e1s farklı şekilde olur. ... (3) 


Öğrenci 12 kredilik dersi (1), (2) ve (3) ten, 
141 4 18 - 20 farklı şekilde seçebilir. 
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Kombinasyon 





ek 34 
K-4/2,3,5) 
M-11,4,6,9) 


kümeleri veriliyor. 


K kümesinden farklı 2 rakam, M kümesinden farklı 
2 rakam seçilerek oluşturulan 4 basamaklı doğal 
sayıların kaç tanesi 5 ile tam bölünür? 

A) 60 B) 64 Cc) 72 D) 80 E) 88 
Çözüm 

Oluşturulan sayılardan 5 ile tam bölünenlerin sayısı is- 
tendiği için, K kümesinden seçilecek rakamlardan biri 
5 olmalıdır. Buna göre, K kümesinden 5 in dışındaki ra- 
kam, 


2 
as 2 farklı şekilde seçilebilir. ... (1) 


M kümesinden 2 rakam, 


4-3 


4 
| | mi” 6 farklı şekilde seçilebilir. ... (2) 


2 


Dört basamaklı doğal sayının; birler basamağına 5 
rakamı geleceğinden birler basamağına yazılacak sayı 
1 yolla, binler basamağına yazılacak sayı kalan 3. » 
rakamdan 3 yolla, yüzler basamağına gelecek sayı & 
kalan 2 rakamdan 2 yolla, onlar basamağına gelecek 
sayı kalan 1 rakamdan 1 yolla olur. Buna göre seçilen 

4 rakamla, 5 ile tam bölünen 4 basamaklı, 


3.2.1.1 6 farklı doğal sayı yazılabilir. ... (3) 
Bu durumda istenen işlem çarpma kuralına göre, 
2.6:6-72 
farklı şekilde gerçekleşir. 
Cevap C 





Bir mağazada satılan; 8 gömlekten 3 ü özdeş, 6 pan- 
tolondan 2 si özdeştir. 


Bu mağazadan 2 farklı gömlek ve 2 farklı pantolon 
almak isteyen bir müşterinin kaç farklı seçimi ola- 
bilir? 
A) 25 B) 36 C) 48 D) 72 E) 150 
Çözüm 

Gömlek seçimi 2 farklı şekilde yapılabilir. Özdeş olan 3 
gömlekten hiç seçilmeyip, diğer gömleklerden 2 tane- 
si seçilebilir veya özdeş gömleklerden 1 tane, diğer 
gömleklerden 1 tane seçilebilir. Buna göre gömlek se- 
çimi, 





(08. BÖLÜM ) 


5 ; 
*t > sl 3 ka5 
2 1 2.1 
—15 farklı şekilde olur. 


Pantolon seçimi 2 farklı şekilde yapılabilir. Özdeş olan 
2 pantolon hiç seçilmeyip, diğer pantolonlardan 2 ta- 
nesi seçilebilir veya özdeş pantolonlardan 1 tane, di- 
ğer pantolonlardan 1 tane seçilebilir. Buna göre pan- 
tolon seçimi, 


4 : 
şt ii nk 34 
2 1 2-1 
-644 


- 10 farklı şekilde olur. 


2 farklı gömlek ve 2 farklı pantolon almak isteyen bir 
müşterinin seçimi çarpma kuralına göre, 


15-10 - 150 
farklı şekilde olur. 


Cevap E 


Tick 36 


6 kişiden 2 kişi gitar kursuna, 2 kişi org kursuna, 2 kişi 
bağlama kursuna gidecektir. 


Kaç farklı seçim yapılabilir? 


A) 90 B) 88 C) 80 D) 72 E) 60 


Çözüm 
6 kişiden 2 kişi gitar kursuna, 2 kişi org kursuna, 2 kişi 
bağlama kursuna gideceğine göre, seçim 


BİNEN 


farklı şekilde yapılabilir. 
Cevap A 


Sğkner 37 i 


6 kişi ikişer kişilik 3 gruba kaç farklı şekilde ayrılır? 


A) 90 B) 36 C) 16 D) 15 E) 12 
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Çözüm 
6 kişi A,B,C,D, E, F olsun. 


1. Grup 2. Grup 3. Grup 
Birinci durum : A,B C,D E,F 
İkinci durum: C.D E,F A,B 
Üçüncü durum: 


E,F c,D 


Örneğin yukarıda verilen tabloda 1. durum ile 2. du- 
rum bir önceki örnekte farklı iken bu örneğimizde aynı 
kabul edilmektedir. 


Buna göre, 6 kişi hiç bir şart olmadan ikişer kişilik üç 
gruba, 


6)(4)/2 
2jl2)J12 
-N.15 
3! 6 


farklı şekilde ayrılır. 
Cevap D 





AN 9 


n kenarlı düzgün bir çokgenin köşegen sayısını ve- 
ren formülü bulalım. 


Çözüm 

Bir çember üzerinde eşit aralıklarla n tane nokta bu- 
lunduğunu düşünelim. n tane noktayı rastgele ikişer 
ikişer birleştirirsek düzgün çokgenin kenarlarını ve kö- 
şegenlerini bulmuş oluruz. Kenar ve köşegen sayısın- 
dan, n tane kenarı çıkarılırsa köşegen sayısı bulunmuş 
olur. Buna göre, 


(| n! 
—-n-—————-n 
2 (n-2)1-2! 


o n:(n-1)-(n-2)! 
© (n-2)02 
 (n-i) 





dir. 








a 


Sekizgenin kaç köşegeni vardır? 


sikmesi ll Kombinasyon 


Çözüm 


Bir önceki örnekte olduğu gibi çember üzerinde 8 ta- 
ne nokta alıp, bu noktaları rastgele ikişer ikişer birleş- 
tirelim (seçelim). Bu durumda sekizgenin kenarlarını 
ve köşegenlerini çizmiş oluruz. Kenarları ve köşegen- 
lerin sayısından kenar sayısı çıkarılarak sonuca gidilir. 


eler 
2 (8-2)1.21 


7:61 
Ea 

61.2 
-28-8 
-20 dir. 


Sdrer 40 


Herhangi üçü doğrusal olmayan, aynı düzlemdeki 
8 noktanın ikisinden geçecek şeklide en çok kaç 
farklı doğru çizilebilir? 


Çözüm 
Bir doğru iki farklı noktayla belirlenebilir. Bunun için, 8 
nokta ile en çok, 


8:7 


Ü) 2 a 


farklı doğru çizilebilir. 


Silmek 41 


Herhangi üçü doğrusal olmayan, aynı düzlemdeki 
8 noktayla köşeleri bu noktalar üzerinde olan kaç 
farklı üçgen çizilebilir? 


Çözüm 
Bir üçgen üç farklı noktayla belirlenebilir. Bunun için, 8 
nokta ile, 


8 - 8:7-6 - 56 
3) 3-21 


farklı üçgen çizilebilir. 


Sleek 42 


Herhangi üçü doğrusal olmayan, aynı düzlemdeki 
8 noktayla iki köşesi bu noktalardan belli Ikisi üze- 
rinde olan, diğer köşesi diğer 6 noktadan birinin 
üzerinde bulunan kaç tarklı üçgen çizilebilir? 
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Çözüm 


Üçgenin iki köşesi belli iki nokta ise üçüncü köşesi 
diğer 6 nokta arasından 


farklı şekilde seçilir. 
ar 
Örnek 43 
Aynı düzlem üzerinde birbirine paralel olmayan 8 doğ- 
ru vardır. 
Bu doğrular en çok kaç farklı noktada kesişirler? 







Çözüm 
2 doğrunun kesişimiyle 1 nokta oluşur. 8 doğrunun 
kesişimiyle en çok, 


8 5 
OL öğ 
2İ 24 


nokta oluşur. 


Sleek 44 


Aynı düzlem üzerinde birbirine paralel olmayan 
8 doğru vardır. 


Bu doğruların 5 | belli bir noktadan geçtiğine göre, 
en çok kaç farklı noktada kesişirler? 

Çözüm 

5 doğru aynı noktadan geçtiğine göre, 


nokta oluşacak yerde, bu 5 doğrudan 1 nokta oluşur. 
Buna göre, doğruların kesiştikleri nokta sayısı en çok, 


(2 İz )s1-20-10s1-18 dur. 
2 2 


Sifre 45 


A 


Yandaki şekilde kaç 
K tane üçgen vardır? 


A) 35 B) 32 Cc) 30 D) 28 E) 27 


Kombinasyon yalm 


e'--YelMülyi 
Çözüm 
Aynı düzlemde bulunup herhangi ikisi birbirine paralel 
olmayan n tane doğrudan 3 ü aynı noktadan geçmi- 
yorsa, bu doğrular ile G(n, 3) kadar üçgen oluşturula- 
bilir. 
Verilen şekilde 7 doğru vardır. A ve B noktalarından iki- 


den fazla doğru geçmeyecek olsaydı, C(7, 3) kadar 
üçgen oluşacaktı. 


A noktasından 4 doğru geçtiği için bunlar kendi ara- 
larında üçgen oluşturmaz. B noktasından 4 doğru 
geçtiği için bunlar kendi aralarında üçgen oluşturmaz. 


Buna göre, verilen şekilde, 


Gü 


-27 tane üçgen vardır. 





Cevap E 





dı de da da ds 


UYAN 
dı //da//dg ld, lde 


olduğuna göre, şeklide kaç tane paralelkenar var- 
dır? 


A) 60 B) 56 C) 54 D) 36 E) 20 


Çözüm 

Paralelkenar iki şeridin kesişim kümesidir. Şerit ise iki 
doğru ile sınırlanan bölgedir. Yani iki parelel doğru ile 
bir şerit, iki şerit ile de bir paralelkenar oluşturulmakta- 


5) 5.4 
dır. Buna göre; düşey | İma şerit, yatay 


(2 )-21- 6 şerit oluşturulabileceği için düşey ve 


yatay şeritler, (2 Ve) -10-6-60 farklı şekilde kesi- 


şir. Yani 60 tane parelelkenar oluşur. 
Cevap A 


e VİZİİNTATDLONİ 


Dört kişinin katıldığı bir sınav başarı bakımın- 
dan kaç değişik şeklide sonuçlanır? 


A4 B)12 C)16 D)20 E32 


10 sporcudan beş kişilik bir takım oluşturulacak- 
tır. 


Bu 10 sporcudan takıma girecek iki kişi belli 
olduğuna göre, takım kaç değişik biçimde ku- 
rulabilir? 


A)36 B)48 C)56 D)112  E)336 


10 kişilik bir topluluktaki her kişi diğerleriyle birer 
kez tokalaşıyor. 


Buna göre, en çok kaç tokalaşma olur? 


A)100 B)90 C)6O D)55 E)45 


10 kişilik bir sınıfta kız öğrencilerden oluşturulabi- 
lecek ikili kombinasyonların sayısı, bu sınıftaki er- 
kek öğrencilerin sayısına eşittir. 


Buna göre, sınıfta kaç kız öğrenci vardır? 


A)2 B)3 C)4 D) 5 E)6 
Şekildeki üçgen 
üzerinde 12 nokta 
vardır. 


Bu noktaları kö- 
şe kabul eden 
kaç farklı üçgen 
çizilebilir? 





A) 220 E) 96 


B) 196 


C) 186 D)114 


199 


10. 





m 


A) 210 B) 2109-2 C) 219 - 10 


D) 210 12 E) 219 - 22 


3 bay, 2 bayan ve 3 çocuk arasından içinde en 
az 2 çocuk bulunan, 3 kişilik bir grup kaç fark- 
lı biçimde seçilebilir? 

A) 16 B) 18 GC) 21 


D24 E)27 


Aralarında AlI'nin de bulunduğu 8 kişi arasın- 
dan içinde Ali'nin de bulunduğu 3 kişilik bir 
grup kaç farklı şekilde seçilebilir? 

A)120 B)84 C)42 


D) 35 E) 21 


10 soruluk bir sınavda, Ilk 4 soruyu yanrtla- 
mak koşuluyla 7 soru kaç farklı şekilde seçile- 
bilir? 
A) 18 B) 20 E) 42 


C)24 D)30 


M,N,P O, R gibi beş değişik seçmeli dersten M 
ve N dersleri aynı saatte verilmektedir. 


Bu beş dersten ikisini seçmek Isteyen bir öğ- 
rencinin bu durumda kaç seçeneği vardır? 


A) 4 B) 6 Cc) 9 D) 10 E) 12 


el VİN SİNİ 


11. 


12 


13 


14. 


15. 


Bir çember üzerindeki 8 nokta Ile uçları bu 


noktalar üzerinde olan kaç farklı kiriş çizilebi- 
Lir? 
A) 28 B) 25 Cc) 21 


D)18 oOE)15 


Birbirine paralel olmayan 5 tane doğrunun, en 
çok kaç farklı kesişme noktası vardır? 
A) 6 B) 8 Cc) 10 


D) 12 E) 15 


12 farklı doğrunun 5 i A noktasından, 3 ü B nok- 
tasından geçmektedir. 


Bu doğrular en çok kaç tane kesim noktası 
oluşturur? 


A)42 o(B)48 C)5O0 D)52 E)55 


Bir pansiyonda biri 2 kişilik, ikisi 4 kişilik üç oda 
vardır. 


Otele gelen 10 kişi bu odalara kaç farklı biçim- 
de dağıtılır? 


A) 2144 B) 3150 C) 6200 D) 9450 E) 18900 


A,B,Ced, 
D,E,FRG,Hed, 


Şekilde, d, // d, olduğuna göre, köşeleri bu 8 
noktadan (A, B, C,D, E, F, G, H) herhangi üçü 
olan kaç üçgen çizilebilir? 


A)45 o(B)48 C)52 D)56 E)72 


1 
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16. 


17. 





19 


20. 





Şekilde bir kenarı 1 
cm olan 20 tane kare 
vardır. 


Buna göre, bu şekil- 
de alanı 1 cm? den 
büyük olan kaç tane 
dikdörtgen vardır? 


A)110 B)120 C)130 D)140 E)150 


10 öğrenci arasından 4 kişilik bir ekip, bu ekip 
içinden de bir başkan seçilecektir. 
Bir başkan ve üç üyeden oluşan bu ekip kaç 
değişik biçimde oluşturulabilir? 


A)210 B)504 C)840 D)1200 E) 5040 


Şekilde, 
(DKI // TEHİ // TBCI dir. 


Buna göre, şeklide 
kaç tane üçgen var- 
dır? 


A)9 


B10 C)12 D)16 E)18 


11 kişilik bir kafileden 5 kişi İzmir'e, 6 kişi Anka- 
ra'ya gidecektir. 


Bu Iki grup kaç değişik biçimde oluşturulabi- 
ır? 
A)490 B)848 ©) 480 


D) 462  E) 458 


Köşeleri şekildeki 
A,B,C,D,E,FRG 
noktaları olan, kaç 
farklı üçgen çizlle- 
bilir? 





A) 31 D)18  E)15 


B) 28 


C) 24 


<OlYİSİİN A AKSİN 





1. 

Bir sınavda başarı bakımından 2 sonuç vardır : 
Başarı veya başarısızlık. 

4 kişiden 4 ü de başarılı 

4 kişiden 3 ü başarılı 

4 kişiden 2 si başarılı 

4 kişiden 1 i başarılı 


4 kişiden hepsi başarısız olabilir. 


4 kişi arasından 4 kişi p farklı biçimde 


4 kişi arasından 3 kişi . farklı biçimde 


4 kişi arasından 2 kişi ç farklı biçimde 





4 kişi arasından 1 kişi h farklı biçimde 


4 kişi arasından O kişi (a) farklı biçimde seçilir. 

Buna göre, 4 kişinin katıldığı sınav başarı bakımından 
4 4 4 4 

sahlaklıklals- 


0 
farklı biçimde sonuçlanır. 


4 
4 


4 
3 


Cevap C 


2. 


10 kişiden 5 kişi seçilecektir. 2 kişi belli olduğuna göre 
kalan 8 kişiden diğer 3 kişi seçilmelidir. Buna göre ta- 
kım 





8) 8-7.6 
3) 3.2.1 
-56 


farklı şekilde kurulabilir. 
Cevap C 


5 
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3. 


Tokalaşma 2 kişi arasında olacağı için, 10 kişi arasın- 


7 


tokalaşma olur. 


10 
2 


109 


-—— - 45 
2.1 


Cevap E 


4. 


10 kişilik sınıftaki kız sayısı x olsun. Buna göre erkek 
sayısı 10 — x olur. Kız öğrencilerden oluşturulabilecek 
ikili kombinasyonların sayısı erkek öğrencilerin sayısı- 
na eşit olduğuna göre, 


X2 4x-20-0 
(X45)-(X—4)-0 
xt5-0isex-—5tir 
x-4-0isex-d4tür 
x - -5 olamayacağı için x — 4 tür. 


Cevap G 


5. 

12 noktayı köşe kabul eden 
121121110. gep 
3 3.2.1 


üçgen çizilebilir. Fakat bu 12 noktadan 5 i AE kenarın- 
da (doğrusal), 6 sı EL kenarında, 4 ü LA kenarında ol- 
duğundan bu 12 nokta ile 


58131 


üçgen çizilebilir, 


12 
3 


5 
3 


6 
3 


4 


3İ - 220-10— 20— 4- 186 


Cevap C 






elVİİİNTXAYOİNİ 


6. 9. 
109. (109 (10) (10) (10 10) (10) /4p 4 ü mecburi, 6 sı seçmeli olan 10 soru arasından 7 s0- 
0 * 1 * 2 * 3 * 4 r. g * 19” 2 ru seçilecektir. 4 mecburi sorunun 4 ü ve 6 seçmeli so- 
runun 3 ü seçilirse istenen seçim sağlanır. Bu seçim, 


olmak üzere, (2) 5) 6.5.4 
. —1 


10). (10), 4ll3 3.2.1 
o) (10) -20 


(1) ls) iğ farklı biçimde yapılabilir. 
l 7 Cevap B 
olduğuna göre, 
(2 all kz Tofask e 
2 3 8 0 1 9 10 
-2'9 -1-10-10-1 10. 
-2'9 -22 dir. 1. Yol 
Cevap E M, N, P O, R dersleri farklı saatte verilseydi bunlar 


arasından 2 ders, 


5) 5.4 
2) 2.1 


7. -10 


malıdır. Buna göre, 3 çocuk arasında 2 çocuk ve diğer 


Seçilecek 3 kişi arasında 2 çocuk veya 3 çocuk bulun- ü farklı şekilde seçilebilirdi. 
5 kişi (3 bay ile 2 bayan) arasından 1 kişi seçilmelidir. 


M ve N aynı saatte verildiği için öğrenci bu derslerin 


Veya 3 çocuk arasından 3 çocuk seçilmelidir. Buna oluşturduğu ikiliyi seçemez. Bunların sayısı 
göre seçme, 
e -1dir 
le * e 3-541 2) 
2)11) (3) 
Bu durumda öğrencinin, 
-16 
10-19 
farklı biçimde yapılabilir. seçeneği vardır. 
Cevap A 
2. Yol 
a) M dersinin yanında P, O veya R seçilebilir. 
(8 tercih) 
8. b) N dersinin yanında F O veya R seçilebilir. 
Ali ve Ali'nin dışındaki diğer 7 kişi arasından Ali'yi ve (8 tercih) 
diğer 7 kişi arasından da 2 kişiyi seçersek istenen se- il m 
çim sağlanır. c) PO, Rarasından 2 si seçilebilir. 
Böyle bir seçim : 3 
2) -3 tercih 
day sezi Görüldüğü gibi, 
el 34343-9 
değişik biçimde yapılabilir. tercih söz konusudur. 
Cevap E Cevap C 
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de VİZİİNPASRSİNİ 





11. 


Kiriş, uç noktaları çember üzerinde olan doğru parça- 
si olduğu için, kirişin çizilmesi 2 uç noktanın belirlen- 
mesine bağlıdır. 


Buna göre 8 nokta ile, 
8) 8.7.6! 
2| 61.21 
28 


farklı 2 li eşleştirme yapılabileceği için 28 değişik kiriş 
çizilebilir. 
Cevap A 


12. 


Paralel olmayan farklı iki doğru ile bir tane kesim nok- 
tası oluşturulabileceği için, 5 doğru ile en çok, 


5). 5-4 
2) 2.1 
-10 


tane kesim noktası oluşturulur. 


Cevap C 


13. 
12 doğru ile, 
arar 
2 2.1 
— 66 
tane kesim noktası oluşturulur. 


5 : 
Fakat 5 doğru, (2 -71-10 tane kesim noktası 


oluşturacak yerde sadece A noktasını oluşturmuştur. 


3-2-1 
2-1 


-3 ta- 
2 


ne kesim noktası oluşturacak yerde sadece B noktası- 
nı oluşturmuştur. 


Benzer şekilde diğer 3 doğru da 2i- 


Buna göre 12 doğrunun 5 i A noktasından, 3 ü B nok- 
tasından geçiyorsa, 


1 
21 S)|(İ | 441 66-10-34 2- 55 
2İlefl2 


tane kesim noktasi oluşur. 


Cevap E 


14. 
10 kişiden 2 kişi, 
10 m 10-9 
2 2 
— 45 


farklı biçimde seçilerek iki kişilik odaya dağıtılır. 
Kalan 8 kişiden 4 kişi, 


8) 8-7.6.5 
4) 43:21 
-70 


farklı biçimde seçilerek dört kişilik odalardan birine da- 
ğttılır. 


Kalan 4 kişi de diğer odalara yerleştirilir. 


Çarpma kuralına göre, 10 kişi pansiyondaki odalara 
: : — 45.70:1 
2llalla 
- 3150 


farklı şekilde dağıtılır. 
Cevap B 


15. 


Çizilecek üçgenlerin tabanı ya d, üzerinde yadad, 
üzerinde olacaktır. 


Tabanı d, üzerinde olan üçgen sayısı, 

3)(5 
Jj” (s3.5 
-15 tir. 
Tabanı d, üzerinde olan üçgen sayısı, 
5 N 
A 
2)l1) 24 
-30 dur. 

Buna göre, çizilebilecek üçgen sayısı, 
SS İİİ sasi 3ğ 
2)(1 2|)(1 

-45tir. 
Cevap A 
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16. 


Soruda verilen şekil 5 yatay, 6 düşey doğru parçasıy- 
la oluşturulduğu için 


-150 


farklı dikdörtgen vardır. Bunların 20 tanesinin alanı 1 
cm? olduğu için, 


150—-20 - 130 
tanesinin alanı 1 cm? den büyüktür. 


Cevap C 


17. 
1. Yol 


Önce komisyonu oluşturacak 4 kişi, 


10) 10-9-8.7 
4 43:21 


- 210 
farklı şekilde seçilir. 
4 kişi arasından 1 başkan 4 farklı şekilde seçilir. 


Çarpma kuralına göre, 10 kişi arasından 4 kişilik bir 
komisyon ve bu 4 kişi arasından 1 başkan, 


10)(4).10:9:87 , 
allıl 4.321 
-840 


farklı şekilde seçilir. 


2. Yol 


10 kişi arasından bir başkan 10 farklı şekilde ve kalan 
9 kişiden 3 üye de ' 


9) 9.8.7 
3) 3.2.1 
-84 


farklı şekilde seçilir. Çarpma kuralına göre 10 kişi ara- 
sından 1 başkan ve 3 üyeden oluşan 4 kişilik komisyon, 


9119) 10.g4 
1l)l3 
- 840 


farklı sekilde seçilir, 


Cevap C 


18. 


Şekildeki bütün üçgenle- 
rin üst köşesi A noktasr- 
dır. Buna göre, alt kenarı 
oluşturacak köşeleri be- 
lirlemeliyiz. 


(OK) // TEF) // (BCJ oldu- 
ğu için bu doğrular Üze- 
rindeki kesim noktalarıy- 
la, alt kenarları oluşturan iki köşeyi, kaç farklı biçimde 
belirleyebileceğimizi, ayrı ayrı bulup toplamalıyız. 





(DKI) üzerinde 4 kesim noktası olduğundan bu 4 nok- 


ta arasından tabanı oluşturacak 2 nokta, 2) -6 de- 

ğişik şekilde betirlenebilir. (JEHJ üzerinde ve (BC) üze- 

rinde de 4 kesim noktası olduğundan şekilde, 
64646-18 

tane üçgen vardır. 


Cevap E 


19. 


11 kişi arasından İzmir'e gidecek 5 kişi seçildikten 
sonra, kalan 6 kişi arasından da Ankara'ya gidecek 6 


« kişi seçilir. Bu seçim, 


(AN) (6). 1140:9:8:7 
5 (leJ” 5-4-3:2.1 
- 462 


farklı şekilde yapılabilir. 
Cevap D 


20. 


Üçgen, doğrusal olmayan üç nokta ile belirlenebilir. 
Şekilde 7 tane nokta olduğu için 


tane üçgen çizilebilir. 


Ancak bu noktalardan 4 ü (A, D, F, G) aynı doğru Üze- 
rinde olduğu için oluşması beklenen g < 4 tane üç- 
gen oluşmaz. 
Buna göre, çizilebilecek üçgen sayısı: 
35-4-31 dir 
Cevap A 


CEVAPLI TEST 


3 erkek ve 4 kız arasından 3 kişilik bir grup seçi- 
lecektir. 


Bu grup kaç farklı şeklide seçilebilir? 


A)21 oO(B)28 C)85 D)42 E)56 


5 bayan ve 2 erkek arasından 2 kişilik bir grup 
seçilecektir. 


Hiç erkek bulunmamak koşuluyla bu grup kaç 


farklı şeklide seçilebilir? 


A)10 oB)12 C)15 D)18  E)20 


4 matematik öğretmeni, 5 Fizik öğretmeni arasın- 
dan 2 kişilik bir grup seçilecektir. 


Seçilecek olanlardan birl matematik öğretme- 


ni biri de fizik öğretmeni olması koşuluyla, m 4» 


grup kaç farklı şekilde seçilebilir? 


A) 9 B) 12 6) 15 D) 18 E) 20 
C(5, 2) * C(0,0) < C(n*1,n) 

olduğuna göre, n kaçtır? 

A) 8 B) 9 C) 10 D) 11 E) 12 


A-f(1,2,3,4,5,6,8) 
B-4(1,3,4) 


olduğuna göre, A kümesinin 5 elemanlı alt 
kümelerinin kaç tanesi B kümesini kapsar? 


A4 B6 8 Dt10 E) 15 


10. 
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Kombinasyon 





Herhangi üçü doğrusal olmayan, düzlemsel 8 
noktadan kaç doğru geçer? 


A)28 (B)30  C)32 D)36 © E)40 


Üçü doğrusal, bunların dışında herhangi üçü 
doğrusal olmayan, düzlemsel 8 noktadan kaç 
doğru geçer? 


A)20 B)24 CJ26 D28 E30 


Düzlemdeki 8 noktadan 4 ü doğrusaldır. 


Köşeleri bu noktalar olan en çok kaç üçgen çi- 
zilebilir? 
A) 32 B)40 C)44 


D)48 E)52 


A-4(2,4,6) 
B-4(1,3,5,7,9) 


kümelerinin herbirinden 2 şer eleman seçilip 
2 çift, 2 tek sayıdan oluşan, dört basamaklı ve 
rakamları farklı kaç doğal sayı yazılabilir? 


A)360 B)420 C)540 D)680 E)720 


A-41,2,3,4,5,6,8) 


kümesinin alt kümelerinin kaç tanesinde 1 
bulunur ama, asal sayı bulunmaz? 


A)4 B) 8 C) 16 D) 32 E) 64 






Kombinasyon 





11. A,B,C,D,E, F Gi gibi yedi değişik dersten A, B, 16. 
C dersleri aynı saatte verilmektedir. A-4(0,4,5,6,7,8,9) 
Bu yedi dersten ikisini seçip seçtiği derslere rakamları kullanılarak a < b < c koşulunu 
devam etmek Isteyen bir öğrenci kaç farklı sağlayan üç basamaklı kaç tane abc doğal sa- 
ders seçimi yapabilir? yısı yazılabilir? 
A) 21 B) 20 Cc) 18 D) 16 E) 14 A) 18 B) 20 C) 22 D) 24 E) 26 
17. 
12. Gezi için A, B, C ülkelerine gönderilmek üzere 5 P(n, 2)—Cin,n—2) — 15 
öğrenci seçilmiştir. olduğuna göre, n kaçtır? 
Bu üç ülkeden her birine en az birer öğrenci 
gideceğine göre, bu 5 öğrenci kaç farklı grup- A) 4 B) 5 C)6 D)7 E)8 


lama Ile gönderilebilir? 


A)150 B)120 C)110 D)9O0 E)50 


18. 


13 


Bahar'ın da aralarında bulunduğu 8 kişi arasın- 


dan 3 kişi seçilecektir. i 

Seçilenler arasında Bahar'ın olduğu kaç deği- 0$ 
Ik seçim yapılabilir? ı 

medal dei Şekilde kaç farklı üçgen vardır? 


e e A)12 oB)14 C)16 D)18 E)20 


14. 8 soruluk bir sınavda en az 2 soru cevaplaya- 19. 3 öğretmen, 4 doktor, 2 mühendis arasından 3 ki- 
cak olan bir öğrenci kaç farklı seçim yapabi- şi seçilecektir. 
lir? Her meslekten bir kişinin olduğu kaç farklı s6- 
çim yapılabilir? 


A)247 B)245 C)219 D)205 E)197 
A)18 (B)24 C)J30 D32 E)36 


15. 6 farklı negatif sayı ile 2 farklı pozitif sayı arasın- 20. Tarık'ın da aralarında bulunduğu 9 basketbolcu 
dan 3 sayı seçilecektir. arasından 5 kişilik bir takım oluşturulacaktır. 
Çarpımları pozhtif olacak şekilde kaç farklı se- Tarık seçilenler arasında bulunmak koşuluyla 
çim yapılabilir? kaç farklı seçim yapılabilir? 

A) 18 B) 24 Cc)30 D) 32 E) 36 A) 40 B) 50 C) 60 D) 70 E) 80 


/ Cevap R Ki bei dük sülük kre MA ” ali g ş i 
COZA BE 4C 58 GA 7 BE GE 108 TC İZA IC MA 15C 168 İZE 180 1B 2D. 
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1. 


P(n,r), n elemanlı bir kümenin r li permütasyon- 
ları sayısı; C(n, r) de n elemanlı bir kümenin r li 
kombinasyonları sayısı olmak üzere, 


2-P(n,3)-n: C(n—-1, 2) - 180 
olduğuna göre, n kaçtır? 


A) 4 B) 5 Cc) 6 D)7 E) 8 


6 farklı çift ve 4 farklı tek sayı arasından, çar- 
pımları çift sayı olacak biçimde 3 sayı kaç 
farklı biçimde seçilebilir? 

A) 56 B) 60 C) 80 


D)96 (OE) 116 


Anne, baba ve bir çocuktan oluşan bir aileyi ko- 
nu alan filmde oynamak için 5 anne adayı, 4 ba- 
ba adayı, 8 çocuk adayı vardır. 


Filmdeki alle, aday oyuncular arasından kaç 
değişik biçimde oluşturulabilir? 
A)28 B)160 C)240 


D)640  E) 680 


Birbirine paralel Iki doğru Ile bu Iki doğruyu 
kesen ve birbirine paralel üç doğrunun, kesim 
noktalarının herhangi üçünü köşe kabul eden 
en çok kaç üçgen çizilebilir? 

A)16 o(B)18  C)20 


D)24 (o E)28 


45 kişilik bir sınıfta erkek öğrencilerden oluşturu- 
labilecek ikişerli grupların sayısı bu sınıftaki kız 
öğrencilerin sayısına eşittir. 


Buna göre, sınıtta kaç kız öğrenci vardır? 


MS B12 ©15 Der E)36 


CEVAPLI TEST | 





| 


w 


9. 


10. 
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Kombinasyon 





Aynı özellikte 3 bilye 6 çocuğa dağıtılacaktır. 


Her çocuk en çok 1 biye alacağına göre, da- 
ğıtım kaç farklı şekilde yapılabilir? 


A) 20 B) 25 C)30 D) 40 E) 60 


Üçü birbirine paralel olan 7 doğrunun en çok 
kaç kesişme noktası vardır? 


A)15 B)18 C©20 Dea E24 


6 kişinin katıldığı bir sınav, başarı yönünden 
en az bir kişinin başarılı olması koşuluyla kaç 
farklı şekilde sonuçlanabilir? 

A) 24 B) 31 Cc) 32 


D)63  E)64 


A 8 


IBD| ile (ACI, ABCD paralelkenarının bir kö- 
şegenl olduğuna göre, şekilde kaç tane üçgen 
vardır? 


A)20 B)22 C)24 D26 E)38 


6 kişi, 2 şer kişiden oluşan üç gruba ayrılacaktır. 


Buna göre, bu gruplar kaç farklı şekilde oluş- 
turulur? 


A) 15 B) 30 C) 45 D) 72 E) 90 


11. 


12. 


13. 


14. 


15. 





© Kombinasyon 





Aralarında Mutlu ile Serap'ın da bulunduğu 7 öğ- 16. 


rencinin 3 ü A sınıfına, 4 ü de B sınıfına kayıt edi- 
lecektir. 


Mutlu ile Serap farklı sınıflarda olacağına gö- 
re, sınıflara kaç farklı şekilde kayıt edilirler? 


A)15 o(B)20 C)24 D)30 E)40 


Şekilde kaç tane üçgen vardır? 
A) 18 B) 19 C) 20 D) 22 E) 24 


Aralarında Kasım ile Hamza'nın da bulunduğu 8 
kişi arasından 3 kişi seçilecektir. 


Seçilenler arasında Kasım ile Hamza'dan en 
az biri bulunacaksa kaç farklı seçim yapılabi- 


lir? 17. 
A) 24 B) 28 Cc) 30 D) 36 E) 40 ğ 
1 
da 
3 doktor ve 5 hemşire arasından 3 kişilik bir sağ- Şekiideki 8 noktanın herhangi ikisinden 
lık ekibi kurulacaktır. geçen en çok kaç doğru çizilebilir? 


En çok bir doktorun bulunması koşuluyla kaç pi 
farklı sağlık ekibi oluşturulabilir? T5 Rl Sl 2 ww 


A)30 B)40 C)48 D)54 E)60 


18. Aralarında Ayten öğretmen ile Buket öğretmenin 
de bulunduğu 6 öğretmen bir okulun üç ayrı bö- 
lümünde 2 şer 2 şer nöbet tutmak üzere görev- 


A-4/9,8,7,6,5,4) lendirilecektir. 
rakamları kullanılarak a > b > c koşulunu Ayten öğretmen ile Buket öğretmen farklı bö- 
sağlayan üç basamaklı kaç tane abc doğal sa- lümlerde nöbet tutmak koşuluyla bu 6 öğret- 
yısı yazılabilir? men kaç değişik biçimde görevlendirilebilir? 
A)15 B)18 C)20 D24 E)30 A)36 B)48 C)6O D)72 E)84 


19. Aralarında Sema ile Lale'nin de olduğu 8 kişi ara- 


12,3,5,6,7,8, 9) sından 4 kişilik bir grup seçilecektir. 
kümesinin dört elemanlı alt kümelerinin kaç Seçilecek grupların kaç tanesinde Sema İle 
tanesinde sadece 2 tane asal sayı bulunur? Late birlikte bulunur? 


A)30 oB)24 C)21 D)20 E)18 A)10 B)12 C)15 D)18 E)20 






Cevap © 





Anahtarı $ KC 38 48 SE GA 78 8D. 96. 8 İSE 16 İRC 18D 19C, 





CEVAPLI TEST 


Aralarında Sakine ile Temel'in de bulunduğu 7 ki- 
şi arasından herhangi 4 Ü yuvarlak bir masa etra- 
fında yan yana oturacaktır. 


Sakine Ile Temel'in yan yana oturduğu kaç 
farklı durum elde edilebilir? 
A)77 B)98 C)120 


D)140  E)420 


Üç farklı ülkeden gelen üçer kişilik gruplar üç 
odaya üçer üçer yerleştirilecektir. 


Odalardan birinde aynı ülkeden gelen herhan- 
gi bir grup bulunacağına ve diğer Ikl odanın 
her birinde aynı ülkeden gelenlerin tamamı 
birlikte bulunmayacağına göre, bu 9 kişi bu üç 
odaya kaç farklı biçimde yerleştirilir? (Oda 
içindeki sıralanışlar dikkate alınmayacaktır.) 

A) 171 B) 164 C) 162 


D)160 E)144 


v 


Şekilbir kenarı 1 cm olan 12 tane 
özdeş kareden oluşmuştur. 


Buna göre, şeklide kaç tane farklı dikdörtgen 
vardır? 


A)48 B)6O C)72 D)75 E)80 


Şekil bir kenarı 1 cm olan 12 tane 
özdeş kareden oluşmuştur. 


Buna göre, şeklide kaç tane farklı kare vardır? 


A)15 oB)18 ©20 D22 E24 
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6. 


7. 





Kombinasyon 





Aralarında Ahmet ile Mehmet'in de bulunduğu 8 
kişiden 5 kişilik bir takım oluşturulacaktır. 


Ahmet takıma seçlidiğinde Mehmet de kesin- 
likle takımda olacağına göre, bu beş kişilik 
takım kaç farklı biçimde oluşturulabilir? 

A) 41 B) 32 Cc) 30 


D)28 O E)26 


Almanya'ya ve Belçika'ya gönderilmek üzere 4 
öğrenci seçilmiştir. 


Her Iki ülkeye en az birer öğrenci gideceğine 
göre, bu 4 öğrenci kaç farklı gruplama Ile gön- 
derilebilir? 

A) 18 B) 17 C) 16 


D) 15 E) 14 


Aynı özellikte 3 bilye 6 çocuğa dağıtılacaktır. 


Bilyelerin tümü dağıtılmak koşuluyla bu dağı- 
tım kaç farklı şekilde yapılabilir? 
A20 B)45 C)56 


D)96 Oo E)200 


Seri numaraları farklı 4 tane 1 YTL ile seri numa- 
raları farklı 6 tane 50 YKr den 2,5 YTL oluşturula- 
caktır. 


Kaç farklı seçim yapılabilir? 


A)74 B)86 C)116 D)122 E)144 


7 farklı tek sayı ile 3 farklı çift sayı arasından 3 Sa- 
yı seçilecektir. 


Toplamı tek sayı olacak şekilde kaç farklı se- 
çim yapılabilir? 


A)35 O(B)38 C)42 Dj44 E)56 





11. 


12. 


13. 


A-11,2,3,4,5,6, 7) 


kümesinin elemanları kullanılarak dört basamak- 
li doğal sayılar yazılacaktır. 


Basamaklarından Ikisi tek, diğer ikisi çift ol- 
mak koşuluyla rakamları farklı kaç doğal sayı 
yazılabilir? 


A)242 B)288 C)320 D)332 E)432 


Şekilde çember 
üzerinde 5, doğru 
üzerinde 3 nokta 
veriliyor. Bu nokta- 
lardan doğrunun 
üzerinde olan üç 
nokta dışında her 
hangi üçü doğrusal olan noktalar yoktur. 


Buna göre, en az bir köşesi doğru üzerinde 
olan kaç farklı üçgen çizilebilir? 


A)42 B)45 C)46 D)52 E)55 


Üğü. 


da Şekilde birbirine 
paralel 4 doğru ile 
bunların dışında 
birbirine paralel 5 
doğru verilmiştir. 
dı 
Buna göre, bir kenarı; d, doğrusu üzerinde 
veya d, doğrusu üzerinde olan kaç farklı para- 
lelkenar vardır? 


A)28 (B)36 C)40 D42 E)54 


A-10,2,3,5,7,9) 


rakamları kullanılarak a > b > c koşulunu 
sağlayan üç basamaklı kaç tane abc çift doğal 
sayısı yazılabilir? 


A)12 B)14 C)16 D)18 E)20 


Cw TP” 
Anahtarı İ 


ğ Kombinasyon 


14. İki ayrı yuvarlak masa etrafına konulmuş 3 er 


sandalyeye 6 kişi kaç farklı şekilde sıralana- 
rak otururlar? 


A)40 B)GO C)72 D)80 E)100 


Azfa,b,c,d,e,f, o) 


kümesinin 3 elemanlı alt kümelerinin kaç ta- 
nesinde en çok bir tane sesli harf bulunur? 


A)18 (B)20 C)22 D)24 E)28 


Azfa,b,c,d,e,f, o) 


kümesinin alt kümelerinin kaç tanesinde en az 
Iki tane seşli harf bulunur? 


A)40 B)44 C)48 D)54 E)64 


Şekilde kaç tane üçgen vardır? 


A)34 B)38 C)40 D42 E)45 


Şekilde bir köşesi A olan kaç tane üçgen var- 
dır? 


A)24 oO(B)26 C)28 D)30 E)34 





1981 yılmdan beri 
BİNOM AÇILIMI 


Ronusu ile ilgili 6 soru 
soruldu, 





TANIM 


i ; Gsm 
n doğal sayı olmak üzere, i i 


” Xx 4 y) açılımında her terimdeki x ve y çarpanlarının 





i üslerinin toplamı n sayısına eşittir. 


pi 
sy) ek en eli ale um > 
İn” ve e iline 


(x4y)' 5 a 


ifadelerine binom açılımı denir. —1.X3 43.x2y4 3: xy2 4 1 y3 
(olil Ee n sayılarına binom kat sayıları denir. —xİ 43Xx2y43xy2 4 y 
n 


açılımında terim sayısı 3 * 1 — 4tür. 


Nin İN |yn- nl. ini ii B limd imler: 
o)” 'l 4 Yereli Y. ifadelerinin her birine te- u açılımda terimler; 


rim denir. Xx, 3x2y, 3xy2, yö tür. 


, Dikkat edilirse her terimdeki üsler toplamı 3 tür. 
ai TN n DİLLİ 
. xXx .y ifadesinde N kat sayı, x"' ile y' terimin 


çarpanlarıdır. | e a 


i” > ye. ifadesinin kat sayılarının toplamı x ile y yeri- 


i eli ei esi 
Ozellik lr | y 


KE (e gül z a bulunur. 
X * y)" açılımında n *$ 1 tane terim vardır. 


Sari 3 


(Xx * y)2 açılımında x ile y yerine 1 yazılırsa kat sayılar 
toplamı, 











(X * y)$ açılımında 3 * 1 — 4 tane terim vardır. X4*y)2-(1412-22-4 olur. 
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© * y)Z nin açılımı yapılarak da kat sayılar toplamı 
bulunabilir. 


(xy) lah Ghz 


—Xx2 42xy4y? 


açılımındaki kat sayılar 1, 2 ve 1 dir. Buna göre, kat 
sayılar toplamı, 


142 *1>d4tir. 





Özellik e 


(Xx * yi)” ifadesinin açılımındaki sabit terimi bulmak 
için x ile y yerine O yazılır. 





bel y 
Örü ek 4 
x*3)9 


ifadesinin açılımında kat sayıların toplamı m, sabit 


terimi n olduğuna göre, m *n toplamını bulalım. Ü 


Çösüm 


Açılımda kat sayıların toplamını bulmak için x yerine 1 
yazılırsa kat sayılar toplamı, 


m — (1 4 3)4- 49 - 256 olur. 


Açılımda, tanımsızlığa neden olmuyorsa değişkenlerin 
yerine O yazılarak sabit terim bulunur. Buna göre, x 
yerine O yazılırsa sabit terim, 


n-(043)1-31-81 olur. 
Buna göre, m*n— 256 481-337 olur. 


Özellik 


X * y)" ifadesinin açılımındaki kat sayılar aşağıdaki : 


aritmetik (binom) üçgeni yardımıyla da bulunabilir. 









Aşağıdaki ifadelerin açılımlarını yapalım. 


(x41)3 a) Gberlehersi) Pp 


—1Xİ43.x2 .143-x.12 41.13 
—Xİ43Xx7 43Xx41 


Aritmetik üçgende (x * 1)3 ün açılımındaki kat SAZ 
rın 1,3,3, 1 olduğunu görünüz. 


(«-y)" ifadesinin açılımında; 
1. terimin işareti (4), 
2. terimin işareti (-), 
3. terimin işareti (*), 


4. terimin işareti () 


n. terimin işareti (-1)” işareti ile aynıdır. 





ifadesinin açılımını bulalım. 


Çösüm 


(x-2y)9 la) he ceye zhe (-2y)2 
m (sh (-2y) İhsan il em 


S1Xİ 45-Xx9 (-2y)410:x3 (-2y)2 # 10-x2 (-2y)3 
15-x(-2y)9 41.(-2y)9 
-X” —10xİy440x3y2 -B0x2y3 480xy'—-32y” 


Özellik 





i « t y)" ifadesinin açılımı x in azalan kuvvetlerine 
* göre dizildiğinde baştan r * 1 inci terim 


n a 
| p 'y olur. 
r 






ifadesinin açılımında terimler x in azalan kuvvetle- 


rine göre sıralandığında, baştan 2. terimi bulalım. 


Çösüm 


6 
ii ifadesinin açılımında baştan r * 1 inci terim 


olur. 


r4- 1-2 iser - 1 olduğuiçin, baştan 2. terim 


(8) -s18) 


-—2xİy olur. 


ifadesinin açılımında terimler x In azalan kuvvetle- 
rine göre sıralandığında, sondan 2. terimi bulalım. 


Çözüm 
6 
b) açılımında 6 * 1 — 7 terim vardır. 


Sondan 2 nci terim baştan 6 ncı terimdir. 


rt 1-6 iser - 5 olduğuiçin, buterim: 


Data) 


2. 5 
——— xy” olur. 
81 ” 


ELEM sik öl Biri ŞA MAK NAPAAŞLİ 


Binom Açılımı Ni 


amarsimaik 2 









x-yi—-.. ayi. 


olduğuna göre, a kaçtır? 


A)-448 OB)-336 C)-224 D)224 E)448 


Çözüm 


(©x — y)8 ifadesinin açılımındaki baştan r * 1 inci terim 
8 8-r r 
(2x)7 '(-y) olur. ... (*#) 


Bu terimin axSy9 terimi olabilmesi için, 
8-r-3iser-5 ... (44) 


olmalıdır. Buna göre, 
8 8 
| 09” e 2N lev? Gy 


sz “Gy 


-56:8x9 (-y)” 
-—448xİy9 tir. 


. Bu durumda, a — -4448 olur. 
U Cevap A 





ifadesinin açılımında terimlerin x in azalan kuvvet- 
lerine göre sıralanmasıyla oluşan ortanca terimi 
bulalım. 

çözüm 

(Xx * y)8 açılımında 8 * 1 — 9 terim vardır. 

Buna göre, ortanca terim 5 inci terimdir. 


rt 1-5 iser—4olur. 


(Xx * y)8 in açılımında baştan r * 1 inci terim 


8 8-1, 
is 


olduğuna göre, baştan 5 inci terim yani ortanca terim, 


8-4 v4 8:76 5 x4yf 
4 4-3-2 


> 70x1y* tür. 
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m ii 


Binom n Açılımı mena 
pa e 





OS. BÖLÜM 


9 
(X * y)2N nin açılımındaki ortanca terim Gi 7 
; Xx 
2nİnn 
4 dir. ifadesinin açılımındaki sabit terim kaçtır? 


A) 1872 B)2864 C)3276 D)4286 E)5376 
Çösüm 

2Y | 
G — ifadesinin açılımındaki baştan r * 1 inci 


terim, 





9 ei arp oyf 1) 
ifadesinin açılımındaki bir terim ax? dir. (ee ; Er il he ği (<2) "3 
Buna göre, a kaçtır? her 


A) 60 B) 30 Cc) 20 D) -30 E) -60 


9 
S -2X 18-2r—r 
Ççösüm r e 
6 
2 
x? -— | ifadesinin açılımındaki baştan r * 1 inci - -2)x'88r olur... (4) 
” 
terim, 


Bu terim sabit terime eşit olsun. 


r 
x'2-2r (-2y (ş 3) 18-3r-0 iser-6 olur. 


Hele . 
0 d 
iü) 

e 


(< -2Y x 12 — yy 


ğü (pare İcat 
6 (<2) x12-2r-3r l 6 
r 
-E27 641 
6 2) x 12-5r olur. (4) 
r Gi — 5376 olur. 
Cevap E 
Bu terim ax? ye eşit olsun. Bu durumda, 
6 r ,12-5r 2; 
(-2) x zax" İse, 
6 ei 
12—5r-2 ve a- i (-2) | dir. ; 
Sifiner 13 
Buna göre, Ni z 
2 n 
12—5r-2 iser-2 olur. (Xx *3y) 
(6 ; Hadesinin açılımındaki xöy9 lü terimin kat sayısı 
mi e kaçtır? 
İzle a) | Ses B) | “İs o) “las 
2 )İ > 3 3 
-60 olur. 
D) © a3 E) © )gs 
Cevap A 4 4 





çözüm 


O2 43y)” ifadesinin açılımındaki baştan r * 1 inci 


terim, 
(ee YT (3y) jar yi olur. ... (#) 


Bu terim axSy3 ifadesine eşit olsun. 


Bu durumda, 


n i: ği 
e 2rgr ' -axSy3 ise, 


n 
(rs 2n-2r-6 ve e) dir. 


r-3 ise 2n-2r-6 
2n-6-6 


nz6 olur. 


(( 3 ve n - 6) olduğuna göre, xSy3 lü terimin kat 
sayısı, 
6 
N Pp 
3 


olur. 


x41)* Wa 
(2) s3) ifadesinin açılımında 


baştan r * 1 inci terim 


10Yt0-r( 1) (10), ar 
e) iler 


Buna göre, 


1 1 
| re -ax * ise (rr ve as ) dir. 
1 
r-4 ise a 
4 


. 10-9-8-7 
4.3.2.1 
— 210 olur. 


Cevap C 


E 


açılımındaki bir terim ax“ tür. 
Buna göre, a kaçtır? 


X2 42X41 


x2 


A) 270 B) 240 C) 210 D) 114 E) 96 
Çösüm 
5 5 
X 42x41 N (x41)2 
x x 





n n 2 n 3 nn n., g18 
lice 20 İso K. 4 (<1) ME --83 


olduğuna göre, n kaçtır? 


A) 18 B) 9 C) 6 D) 5 E)3 


Çösüm 


(1 - 10)" ifadesinin açılımını yaparak n nin değerini 
n 


bulalım. 
wp for Jeo or. 
o) J4 2 
n n n 
41) BE 


(<9) ahes2 her 3 ios cf 0” 
a 3 n 


(<9) 318 

(-9)"--(37)9 

(<9)'x(-9)? ise, 
n-9 olur. 


Cevap B 
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Binom Açılımı mma 





Ifadesinin açılımındaki sabit (x ten bağımsız) terim 
kaçtır? 


A) 3064 B)-216 C)O D)216 E)8064 


çösüm 


10 
Ve > un açılımında baştan r * 1 inci terim 
vx 








yi 
“le 2x EŞ 
b) 


vr er “dır... (*) 
Bu terimin ax9 sabit terimine eşit olabilmesi için, 


İz —2)'x57 -ax9 ise, 


Gi ve e) dir. 


5-r-O0 iser-5 tir. 


e (10 ys 
r-5 ise -İ51 2) 


, 10.9.8.7.6 
5-4.3.2 
— -8064 olur. 


(32) 


Cevap A 





(x42y432)9 


açılımındaki terimlerin kat sayılarının toplamı kaç- 
tır? 


A) 29 B) 39 Cc) 49 D) 59 E) 69 
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çösüm 
(Xx * 2y * 32)9 açılımındaki terimlerin kat sayılarının 
toplamı 


X42y132)9-(142.143.1)9 
— (14243) 
— 69 dur. 


Cevap E 


Sener 18 


x—3)8. (2x * yi)” 
ifadesinin açılımındaki bir terim 1960mx8y4 tür. 


Buna göre, m yi bulalım. 


çösüm 


(x— 3)8 in açılımındaki baştan r * 1 inci terim 


(de (<3) dir. 


(2x * y)7 nin açılımındaki baştan k * 1 inci terim 


5 Mm (YK dir. 


(x—3)3. (2x * yi)? nin açılımında bir terim 1960mx8y* 
ise, 


|; h xEV (- wi e *y yf -1960mx9y* 


|; Gs İk pa  x8-x7-Kuk -4960mx9y9 


© | *y İzi  x15-r-kyk - #esomx3y4 


(es 15—r—k-8 ve çi Kk 3) N Pp “0m, 


olur. Buna göre,k -4 ve r-3 tür. 


(k—4 ver -— 3) ise, 


Fi or zle -1960-m 


—— —-3)3. 23 -1960:m 





56-35.(—27)-8-1960-m 
1960 .(—216) -1960-m 
m -—216 dır. 


EJİNTOLY AY TA TYIİ. 


xsd4veysz2için, 
XS — 5xİy 4 10x3y2 — 10x2y3 4 5xyf — yö 
ifadesinin değeri kaçtır? 


A) 16 B) 32 C) 64 D) 128 E) 256 


Vi 
X4— 
Xx 
ifadesinin açılımındaki sabit terim kaçtır? 


A)40 B)6O C)70 D)8O0 E)120 


tabı? sextd (X-k/9 olduğuna 
göre, k nın a türünden değeri aşağıdakilerden 
hangisidir? 

A) da C) Ya E 4 


a a 
B) - D). 
ir 7 


(Xx * 2xy 4 y — 2)2008 


ifadesinin açılımındaki terimlerin kat sayılarının 
toplamı K, sabit terim S dir. 


Buna göre, 5 kaçtır? 


A)-2 B)-1 C)1 D)22005 o E) 22006 


(8x * 2y) ün açılımında terimler x In azalan 
kuvvetlerine göre sıralandığına göre, baştan 
11. terimin kat sayısı kaçtır? (C(n, r) : n eleman- 
lı bir kümenin r li kombinasyonlarının sayısı) 


A) 219.313. 6/23, 10) 
C(23, 11) 
C(23, 10) 
. C(23, 12) 


-C(83, 11) 


B) 211 .gı2. 
G) 211 


D) 212. 


.gi2. 
311 


E) 213 31 
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10. 





ifadesinin açılımında bir terim ax2 olduğuna 
göre, a kaçtır? 
A)-120 B)-60 C)64 


D)114 E)120 


(8 — 2y2)n 


ifadesinin açılımındaki terimlerden birisi 
mx9y14 olduğuna göre, n kaçtır? 
A) 10 B) 9 c)8 


D)7 E)6 


(8x-y) 


Hadesinin açılımındaki kat sayıların toplamı 
256 olduğuna göre, n kaçtır? 
A) 4 B) 5 C)6 


D)7 E)8 


x—4) 


ifadesinin açılımında kat sayıların toplamı 9 
olduğuna göre, terimler x in azalan kuvvetleri- 
ne göre sıralandığında ortanca terim aşağıda- 
kilerden hangisi olur? 


A) 2080x3 B) 1080x3 C) 84x3 
D) -1280x3 E) -2080x3 
x4 2y-3)5 


ifadesinin açılımındaki sabit terim kaçtır? 


A)-9 B)-27 C)-81 D)-243 E)-263 


İSJİN(©) W-Yes IYİ 





1. 

xzsdâvey-2ise, 

Xİ — 5xİy $ 10x3y2 — 10x2y3 4 5xyf - 5 — (x-y)5 
- (4-2) 
zp 
-32 olur. 


Cevap B 


2. 


8 
fx £ ) ifadesinin açılımındaki baştan (r * 1) inci te- 
X 


r 
rim e ie (çi) dir. 
r X 


Bu terim ax9 sabit terimine eşit ise, 


memeli 


8—-2r-0iser-4 tür. 


| (3) 
r-4 isea- 
4 


. 8:7:6:5 
4.3-2 
- 70 tir. 


Cevap C 


3. 
We tas ıbZtextd-(x«-kİ ... (1) 


açılımından k nın a cinsinden değeri araştırıldığı için 
(x — k)4 açılımında x ün kat sayısının belirlenmesi ye- 
terlidir. 


v 
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x—k)0—x0-4x0k 4. ... (2) 


(1) eşitliğinin solunda x3 ün kat sayısı a, (2) eşitliğinin 
sağında x3 ün kat sayısı —k olduğu için polinomların 
eşitliğine göre, 


—4k -a ise k--7 tür. 


Cevap D 


4. 
(x 4 2xy * y — 2)2996 ifadesinin açılımında, 
kat sayıların toplamı x—1 ve y-1 iken bulunur. 
Sabit terim ise x - O ve y — O iken bulunur. 
Bu durumda, 
Kat sayıların toplamı: 
K>(142.1.1 4 1 — 2)2006 
— (1424 1 — 2)2006 
-22006 dı. ... (1) 
Sabit terim: 
S —(042.0.0 4 0 — 2)2006 
— (<2)2006 
-2206di. ... (2) 
Buna göre, 


K 22006 





—- -1 dir. 
S 22008 


Cevap C 


5. 
(8x * 2y)23 açılımında baştan (r * 1). terim 
C(23,r) . (3x)25-1. (ay) dir. 
Bu terim baştan 11. terim olsun. 
r-1-11 iser-10dur. 
Bu durumda, 
C(23, 10) - (8x)23-10. (2y)10 
—219.313.C(23,10).x3.y19 dur. 
Buna göre, baştan 11. terimin kat sayısı 
219.313. C(23, 10) olur. 
Cevap A 





6. r -7 ise 3(n-r) -9 





10 3(n-7) -9 
e 3 ifadesinin açılımında baştan r * 1 inci n-7—3 
Xx 
z n — 10 
terim 
: i olur. 
erler öne 
r 3x r 
r 
İç here <1 x 3 6. 
r 
R (8x — y)" ifadesinin açılımındaki kat sayıların toplamı 
0) 20-313 x>1vey - 1 iken bulunur. 
k Buna göre, 
r 
(3—1)N - 256 
olur. Bu terim ax29 ye eşit ise, on - 28 
30-3r- 1 n-8dir. 
lm "3 - ax29 dir Cevap E 
r 
Bu durumda, 
30-3r--20 ise ao- TT -20 9. 
5 , Kat sayılar toplamı 93 olduğuna göre, 
30—20— 10r 05 
3 (4-4-9 
r-3 olur. ... (4) G3) — 93 
10 
r-3 isa | i | ç) — (83 
(3) — 35 ise, 
—— 10-9.8 
73.21 n6olur. 
--—120 olur. Buna göre, (x— 4)8 açılımındaki ortanca terim 
Map © İK3(-4)8 -20:x3(-84) 
3 
-—1280 x3 olur. 
7. CevapD 
68 — 2y2)n ifadesinin açılımındaki baştan r - 1 inci te- 
rim mxS9y14 olsun. 
Yy 10. 
Buna göre, 
(Xx * 2y-3) açılımındaki sabit terim x -0 ve y—-0 
(oje YT (-2y2 Y -mx39y14 alınarak bulunur. 
Buna göre, sabit terim : 
e (<2) y2' -mx3y14 olur. x42y—3)9—-(042-0-3)5 
r - 5 
Buna göre, (3(n-r) -9 ve 2r - 14) tür. > —243 olur. 
2r-14iser-7dir Cevap D 
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CEVAPLI TEST 





(8x-y-n)7 


ifadesinin açılımında kat sayılar toplamı -128 
olduğuna göre, n tam sayısı kaçtır? 


A) -5 B) -4 6) -2 D)2 E)4 


2. 
& 4 y)j7 
ifadesinin açılımında sondan 5. terim baştan 
kaçıncı terimdir? 
A) 12 B) 13 C) 14 D) 15 E) 16 
3. 
Xx 3 ği 
G; 
ifadesinin açılımındaki bir terim Axi2y 6 dır. 
Buna göre, n doğal sayısı kaçtır? 
A8 B)10 C12 D14 E) 16 
4. 
2) 
ifadesinin açılımındaki bir terim Ax2 dir. 
Buna göre, A kaçtır? 
A) -672 B)-512 C)—-496 D)672 E) 732 
5. 


(2x * ky)ö 


açılımında ortanca terim 4320x5y3 olduğuna 
göre, k kaçtır? 


A) -6 B) -4 o) 2 D)3 E)4 


Binom Açılımı 





8 
2 
16 


ifadesi x in azalan kuvvetlerine göre düzen- 
lendiğinde sondan 3. terim aşağıdakilerden 
hangisi olur? 


4 4 
La Ey C) 14x* 
2 4 





A) 


olduğuna göre, a kaçtır? 


A) -45 B)-30 C)-15 D) 15 E) 45 


 - 2y)5 
açılımı Xx in azalan kuvvetlerine göre düzen- 
lenirse baştan 5. terim aşağıdakilerden hangi- 
si olur? 
A)120-x5.y B)120-x2.y4 C)240-x2.y4 


D)-80.x9.y? E) —120 .x2.yf 


LE -2x41)5 


ifadesinin açılımında ortadaki terim aşağıda- 
kilerden hangisidir? 


A) fsh B) — 





CEVAPLI TEST 





(8X—- 19. (2x-4y)3—(X-2)3.(X 4 y) LE -2x3)5 
işleminin sonucunda elde edilen ifadenin kat 
sayılar toplamı kaçtır? ifadesinin açılımında x!2 Ji terimin kat sayısı 
kaçtır? 


A) 112 B)-80 C)-64 D)-32 E)32 
A)-60 B)-40 C)36 D)40 E)60 


2. a- 1,25 ve b - -0,75 olduğunagöre, ER 
a5 — Sab 4 10a3b2 — 10a2b3 4 Sab” — b5 20 e de se ni il al?" 33X* 1 
1 2 3 8 
ifadesinin değeri kaçtır? 
olduğuna göre, x kaçtır? 
A) 1 B)4 C)16 D)32 E)243 
A)2 B)3 o) 4 D) 6 E)9 


3. RR , 
8 X8-2.y90-. 435.a.x9.y8ş. 8. nbir pozitiftam sayı olmak üzere, 
2 
açılımına göre, a kaçtır? & eyy” 
EE ifadesinin açılımında elde edilen terimlerden 
A) -728 B)-648 C)432 D)568 E) 648 5 biri ax5yf olduğunagöre, a *n kaçtır? 
A) -66 B) -54 C) 44 D) 56 E) 66 
4. 
e 12 9. 
ina 10 
x5 2 yö 
Yy 
açılımında sabit terim kaçtır? 
i ii emi p 
A) -240 B)-220 C)180 D)220 E) 240 ifadesinin açılımında sabit terim kaçtır? 
A) -1260 B)-210 C)210 D)420 E)840 
/ 
> 10. 
8 3. hp? 
(2 - 5 (2a“ - bi) 
2x ifadesinin açılımında a ve b nin kuvvetlerinin 
aynı olduğu (a” - b” gibi) terimin kat sayısı kaç- 
açılımında x5 lı terimin kat sayısı kaçtır? A gu ( s > z 
A)-524 B)-428 C)328 D)428 E)448 A) -720 B)-560 C)210 D)350 E) 420 


Cevap 
LL - Anahtarı 
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CEVAPLI TEST İl ( 


ifadesinin açılımında sabit terim 70 olduğuna 
göre, n kaçtır? 
A)2 B) 3 C)4 


D)5 E)6 


(X * y) nin kaçıncı kuvvetten açılımında baş- 
tan 7. ve 13. terimlerin kat sayıları birbirine 
eşit olur? 
A) 19 B) 18 E) 15 


C17  D)16 


(X* 1S—- (02—1)1—- 08-3)3— (9 -5) 


ifadesinde parantezler açıldığında x9 lü teri- 
min kat sayısı kaç olur? 


A) -11 B) —7 C0)9 D) 15 E) 21 
(2 — 5x—2)7 
açılımında sabit terim kaçtır? 
A)-128 B)-64 C)64 D)128 E)256 
3 8 
(Ve - yz) 


ifadesinin açılımındaki rasyonel terimlerin 
toplamı kaçtır? 


A) 120 


Cevap 
: Anahtarı 


B)240 C)360 D)420 E) 480 


2 Mi Binom Açılımı 





( 42)9 (x2 —x)3 


ifadesinin açılımında x9 li terimin kat sayısı 
kaçtır? 
A) -16 B) -12 C)-8 


DA EB3 


sf 


ifadesinin açılımı x in azalan kuvvetlerine göre 
sıralandığında x in bulunmadığı terim kaçtır? 


A)-60 B)-30 C)20 D)30 E)60 
İ 1 20 
| 7) 


ifadesinin açılımında sabit terim baştan kaçın- 
cı terimdir? 
A)7 B) 8 c)9 


D) 10 E) 11 


a pozitif sabit bir rasyonel sayı olmak üzere, 


(Ya 3fa)” 


ifadesinin a nın artan kuvvetlerine göre açılı- 
mı yapıldığında baştan kaçıncı terim keşinlik- 
le rasyonel sayıdır? 





A)5 B) 6 Cc) 7 D) 8 E)9 


10. 


4) 


ifadesinin açılımı x in azalan kuvvetlerine gö- 
re düzenlendiğinde baştan 5. terimin kat sayı- 
sı 15 -a olduğuna göre, a kaçtır? 


A) -6 B)—-4 c)4 D) 6 E) 10 





A. OLASILIK 


Olasılık, sonucu kesin olmayan olaylarla ilgilenir. 


Başlangıçta bir madeni para atıldığında yazı mi yoksa 
tura mı olacağı, bir zar atıldığında üst yüze gelen nok- 
taların sayısının ne olacağı, bir deste iskambil kağıdın- 
dan rastgele alınan bir kağıdın ne olduğu gibi şans 
oyunlarıyla ilgilenen olasılık teorisi günümüzde ekono- 
mik gelişmeler, sosyal olaylar, bilimsel tespitler gibi bir 
çok alanda kullanılmaktadır. 


B. OLASILIK TERİMLERİ 


1. Deney 


Bir madeni para atıldığında yazı mı ya da tura mı gele- 
ceğini, bir zar atıldığında sonucun ne olacağını, ... tes- 
pit etme işlemidir. 


2. Sonuç 


Bir deneyin her bir görüntüsüne (çıktısına) verilen 
isimdir. 

Örneğin bir madeni paranın atılması deneyinde olası 
sonuçlar, yazı ile turadır. (yazı : Y, tura : T ile gösterilir- 
se) iki madeni paranın birlikte atılması olayında olası 


sonuçlar (Y, Y), (X. 1), (TY), (1, Y dır. Bir zarın atılma- 
sı deneyinde olası sonuçlar 1, 2,3, 4,5, 6dir. 


Her bir sonuç bir örnek nokta olarak da adlandırılır. 


3. Örnek Uzay 


Bir deneyin bütün sonuçlarını eleman kabul eden kü- 
medir. Diğer bir ifadeyle örnek noktaların tamamını 
eleman kabul eden kümedir. (Örnek uzaya evrensel 
küme de denir.) 


1981 yılmdan beri 
OLASILIK 
Ronusu ile ilgili 18 soru 


soruldu. 








Örneğin, bir madeni paranın iki kere havaya atılması 
deneyinde örnek uzay, 


E-(XY.XMD.TY, (T.M) olur. 
Bir zarın havaya atılması deneyinde örnek uzay, 
E-4(1,2,3,4,5,6)dır. 


Örnek uzayın her elemanına örnek nokta adı verilir. 


4. Olay 
Bir örnek uzayın her bir alt kümesine verilen isimdir. 


Örneğin bir zar atıldığında 3 ten küçük gelme olayı 
11, 2) dir. 


İki madeni para birlikte atıldığında paraların aynı gel- 
me olayı ((Y, Y), (7, V) dir. 


TT 5. İmkansız Olay 
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E örnek uzayı için boş kümeye imkansız (olanaksız) 
olay denir. 


Örneğin bir zarın atılması deneyinde zarın üst yüzüne 
6 dan büyük sayı gelme olayı imkansız olaydır. 


6. Kesin Olay 
E örnek uzayına kesin (mutlak) olay denir. 


Örneğin bir zarın atılması deneyinde zarın üst yüzüne 
7 den küçük bir pozitif tam sayı gelme olayı kesin olay- 
dır. 


7. Ayrık Olaylar 
AveB, E örnek uzayına ait iki olay olsun. 


AnB-—dZiseAveB olaylarına ayrık olaylar denir. 

















Ayrık olayların aynı anda gerçekleşmesi mümkün de- 
ğildir. 





Özellik di 


E örnek uzayında herhangi iki olay AveB; Anın 
tümleyeni A' olsun. P olasılık fonksiyonu olmak üze- 
re, 












Örneğin bir zarın havaya atılması deneyinde üst yüze; 
tek sayı gelmesi olayı A, çift sayı gelmesi olayı B ol- 
sun. 


Melek sayi gelmiesik. 1. ACB ise P(A) <P/B) dir. 


2. P(A) -1-P(A) dır. 
3. PAVB) < P(A) 4 P(B) -P(AnB) dir. 


B > (Çift sayı gelmesi) 


ise AmB- 9 olduğu için, A ve B olayları ayrık olay- 
lardır. 


Say fp 


5 Örnek 1 


İki madeni paranın havaya atılması deneyinde üst 
yüzlere; en az bir tane tura gelmesi olayı C, en az bir 
tane yazı gelmesi olayı D olsun. 


C-(D (TY. (VDI 
D-(MY.AY, (VDI 

ise, 

CnD-((I,Y, (Vİ 

olduğundan C ile D olayları ayrık olaylar değildir. 


olduğuna göre, P(A') kaçtır? 
Çözüm 


P(A')-1-P(A) ise P(A) —1-2 


-İ dir. 
7 

GC. OLASILIK FONKSİYONU 
1. Tanım 
E örnek uzayının tüm alt kümelerinin oluşturduğu kü- 
me K olsun. E örnek uzayında A ile B iki olay olmak üzere 
P:K—>f0, 1) P(A)-Z 
şeklinde tanımlanan P fonksiyonuna olasılık fonksiyo- 
nu denir. A e K ise P(A) reel sayısına A olayının ola- P(B) 3 
sılığı adı verilir. . 4 
P fonksiyonu aşağıdaki koşulları sağlar. P(AnB)- EE 

3 


1. HerAekKiçin, OSP(A)<i1dir. 

— ” 9 
Olasılık daima 0 ile 1 arasındadır. olduğuna göre; EYE) Kalin 
1 23 
12 24 


2. Evrensel kümenin meydana gelme olasılığı, 
P(E) 1 dir. 


3. İmkansız olayların meydana gelme olasılığı 


AYI B) z o) 5 D) 





Çözüm 
P(0) O dır. - N 
P(AVB)-P(A)-4P(B)—P(AnB) olduğuna göre, 
4. AeK,BeKveAnB-—Oise, 5 3 2 
P(AUB) - P(A) 4 P/B) dir. ele ri EET 
(2) (3) (4) 
p 104-9—8 
e 7 ———— 
7 örnek 2 12 
Bir zar atıldığında üst yüze 9 gelmesi olayı imkansız EE dir. 
olay olduğundan, 12 
P(9) -O dır. Cevap D 
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Siğlrek 6 


Bir deney için A, B ve C gibi 3 ayrı sonuç olasıdır. Bir zarın atılması deneyinde 


P(AVB)-2 E-4(1,2,3,4,5,6) 

ii örnek uzayı eş olumludur. s(E) — 6 olduğuna göre, 
P(BVC)- 

19 P(1)-P(2) <P(3)-P(4)-P(5)-P(6)- > 


olduğuna göre, P(C) nin değerini bulalım. 


olur. 


Çözüm 
A, B ve C ayrık olaylar olduğundan, 
P(A)4*P(B)4P(C)-1 dir. ...(1) 





P(AOB)sE ise P(AMP(B)-E tir... (4) PAY liye 


Üst yüze gelen sayının 2 den büyük sayı olma olası- 


P(A)#P(B)4P(C)-1 ise 4 P(C)-1 lığını bulalım. 


P(C)-İ tir. ... (2) Gaedn 
5 Bu deneyde örnek uzay, 
P(BUC)-İ ise P(B)4P(G)- 7 dur. ... (#4) E-411,2,3,4,5,6)dır. 
7 Üst yüze 2 den büyük sayı gelme olayı A olsun. Buna 
P(A)-P(B)-4P(C)-1 ise P(A)* ig göre, 


3 A-413,4,5,6) dır. 
P(A)-— dur... (3 
(A)x77 dur... ( ağ durumda, A olayının olasılığı, 


(2) deki P(C) nin eşiti ile (3) deki P(A) nın eşiti (1) de P(A)- s(A) 4 2 
yerine yazılırsa, s(E) 6& 3 
P(A)*P(B)4P(C)-1 olur, 


2 KPB 
10 5 





1 
—— bul : 
P(B) 10 bulunur ek 8 


Bir sınıfta 18 erkek öğrenci, 15 kız öğrenci vardır. 


Bu sınıftan seçilen bir öğrencinin erkek olma ola- 


D. EŞ OLUMLU ÖRNEK UZAY zam im ll 
Sonlu bir E — (e,,e,,e,...., e,) Örnek uzayı için, Çözüm 
P(e,) - Plej) —Plej -... - P(e,) Sınıfta 18 erkek öğrenci, 15 kız öğrenci olduğu için, ör- 


neklem uzayın eleman sayısı, 
ise E örnek uzayına eş olumlu örnek uzay denir. S(E) - 18 4 15 —33 olur 


olumlu örnek u eAe E ise Aolayının olası- Ri 
E eğ.oli — Lİ ay ik Seçilen öğrencinin erkek olma olayı B olsun. Buna gö- 


l Ğ , 
ığI re 
P(A)— S(A) İstenen sonuçların sayısı s(B) — 18 dir. 
s(E) Olabilecek tüm sonuçların sayısı Bu durumda, B olayının olasılığı, 

P(A) : A olayının olasılığı s(B) 18 6 
P(B)-—— -—-— 

s(A) : A kümesinin eleman sayısı s(E) 33 11 

s(E) : E örnek uzayının eleman sayısı olur. 


RAL 





Oluşan örnek uzayı bulalım. 


Çözüm 
Paranın tura gelmesini T ile yazı gelmesini Y ile göste- 
relim. 


Para iki kez atıldığında örnek uzay 
E-((,1), (YY), MD, (Vİ 
olduğuna göre, s(E) - 22-4 tür. 


Bunu ağaç diyagramıyla, 
Te — — 
T z. 
y ——> 
T — —> 
Y < 
Y ———> 


şeklinde gösteririz. 


TT 
TY 
YT 
YY 





Madeni bir para art arda üç kez havaya atılıyor. 
Oluşan örnek uzayı bulalım. 

çözüm 

Para üç kez atıldığında örnek uzay, 


E-(( LA ITYVAYDMIN(VTY, 
LXY,MYD,(V YY 


olduğuna göre, s(E) 23-8 dir 


Bunu ağaç diyagramıyla, 


şeklinde gösteririz. 





i 


n, paranın atılma sayısını veya para sayısını göster- 
mek üzere, 


nz 1 için örnek uzay 2! — 2 elemanlı 
s2 için örnek uzay 2? - 4 elemanlı 


n -3 için örnek uzay 29 — 8 elemanlıdır. 


n — k için örnek uzay 2* elemanlıdır. 





İki madeni para birlikte havaya atıldığında üst yü- 
ze farklı yüzlerin gelme olasılığı kaçtır? 








1 1 1 1 1 
A) — B) — C) — D) — E) — 
) 5 ) 3 ) zi ) 5 ) 5 
Çözüm 
Bu deneyin örnek uzayı 
| E-(WYNWMDOAY.ADI 
Ne s(E) 4 tür. 
TÜ istenen olay A ise, 
A-IMD. (AYI 
s(A)) <2 dir. 
Buna göre, istenen olasılık : 
BAŞ Rİ ür; 
s(E) 4 2 
Cevap A 
Zr 


——Grnek 12 


Madeni bir para art arda Iki kez havaya atıldığında 
üst yüze en az bir yazı gelme olasılığı kaçtır? 


A) B) G) D) > E)1 


di 1 1 
4 3 2 
Çözüm 
1. Yol 
Bu deneyde örnek uzay, 

E- (1D, (TY), XD, wYJ 
dir. İstenen olay A ise, 


A - (Enaz bir yazı gelmesi) — ((T, Y), XV. 1), XY) 


olur. 










li 
a 


IE. BÖLÜM 


Bu durumda, 





2. Yol 


En az bir yazı gelme olayı A olsun. Bu durumda A' ya- 
zı gelmeme olayı olur. 


Yazı gelmeme olayı, 
A-((T,N) dir 
Buna göre, istenen olayın olasılığı, 


P(A)-1-P(A') 


Cevap D 





Madeni bir para art arda 5 kez atıldığında üçünün 
tura, ikisinin yazı gelme olasılığı kaçtır? 


1 5 7 1 

A) — B) — CO) — D) — E) — 

4 ) 16 ) 16 ) 2 
Çözüm 


Bir madeni parada iki durum olasıdır. (Yazı veya tura) 


Art arda 5 kez havaya atılan (veya 5 madeni para aynı 
anda havaya atılırsa) madeni para için örnek uzay, 


25-32 dir 


Üç yazı (Y, Y, Y), iki tura (T, TV gelme olayı YY YT T 
nın sıralanışı kadardır. Tekrarlı permütasyondan bu si- 
ralanışın sayısı, 

5! 


—— -10 dur. 
31.2! 


İstenen olay A ise, A olayının olma olasılığı, 


(A) 10 5 


s(E) 32 16 


öve 16 





CevapB 





Bir çift zar havaya atılıyor. 


Zarların üstündeki sayıların aynı olma olasılığını 
bulalım. 








Çözüm 


Bir zarın atılması deneyinde 6 sonuç vardır. 
Bunlar (1,2,3,4,5,6)dır. 

İki zar atıldığında ise 36 sonuç olur. Çünkü; 
S(AXA) (A) -s(A) 6:6 -36dir. 


Bunu aşağıdaki tabloda daha açık bir biçimde göste- 
relim. 





Zarların üst yüzüne gelen sayıların aynı olma olayı D 
ise, 


D-4((1,1),(2,2),(3,3), (4,4), (5,5), (6,6)) dır. 


so) 6 1 dır 
s(E) 36 6 


P(D) 


İki zar birlikte havaya atılıyor. 


Üst yüzlere gelen sayıların toplamının 7 olma olası 
lığını bulalım. 


Çözüm 
İki zar atıldığı için bu deneyde örnek uzayın eleman 


sayısı s(E) — 36 dır. 2 zarın atılması deneyindeki çık- 
tıların toplamını tablo ile gösterelim. 





Tabloda görüldüğü gibi birinci köşegen üzerindeki iki- 
lilerin bileşenleri toplamı 7 dir. 


A-1(6.1),(5,2),(4,3),(3,4),(2.5),(1,6)) 
olduğuna göre, s(A) 6 dır. 
Bu durumda, 


A)- 2 el olur. 
s(E) 36 6 








İki zar birlikte havaya atılıyor. 


Üst yüzlere gelen sayıların toplamının 7 den büyük 
olma olasılığını bulalım. 


Çözüm 
2 zarın atılması deneyindeki çıktıların toplamını tablo 
ile gösterelim. 





Tabloda üst yüze gelen sayıların toplamının 7 den bü- 
yük olduğu kısımlar taranmıştır. Bu olaya K dersek, 


s(K) — 15 tir. 
Bu durumda, 
P(K)- 3) 15.5 
s(E) 36 12 


Sikerek 17 


Bir torbada aynı büyüklükte 5 mavi, 3 kırmızı ve 2 ye- 
şil bilye vardır. 


Bu torbadan rastgele alınan bir bilyenin mavi veya 
yeşili gelme olasılığını bulalım. 


çözüm 
Örnek uzay E olmak üzere, 
E - (m,,m,, m, m,, M5, k,, Ko, Ka, Ya: Ya) dir. 
Mavi gelme olayı A ise, 
Azıim,m,m,m,mgj tir. 
Yeşil gelme olayı B ise, 
B iy, yo) dir. 


AnB-—2,s(E) - 10, s(A) — 5, s(B) — 2 olduğuna 
göre, torbadan rastgele alınan bir bilyenin mavi veya 
yeşil gelme olasılığı, 


P(AVB)-P(A)-*P(B) 











oy 


Gü 
1 den 100 e kadar olan doğal sayılar arasından 
seçilen bir sayının 6 veya 8 ile tam bölünebilme 
olasılığı kaçtır? 


1 2 3 7 6 
A) — B) — C) — D) — E) — 
ir ) ) ) >g ) > 
Çözüm 


1 den 100 e kadar olan doğal sayıların sayısı 100 
olduğundan, bu deneyde örnek uzayın eleman sayısı 
s(E) - 100 dür. 


Seçilen sayının 6 ile tam bölünebilme olayı F olsun. 
Buna göre, 


F - (6,12,18,...,96) 
(RA) 16 dır. 


Seçilen sayının 8 ile tam bölünebilme olayı G olsun. 
Buna göre, 


G -/8,16,24,..., 96) 

s(G) - 12 dir. 
Bu durumda, 6 ile ve 8 ile tam bölünen doğal sayıların 
kümesi, 

FnG - (24, 48, 72,96) 

s(FmG) — 4 tür. 
Buna göre, 


P(FUG)-P(F)4P(G)-P(F NG) 
“co 100 100 
24 
100 
6 
“25 


olur. 


Cevap E 





Bir torbada, 4 sarı ve 6 pembe bilye vardır. Bu tor- 
badan aynı anda iki bilye çekiliyor. 


Bilyelerden birinin sarı, diğerinin pembe olma ola- 
sılığını bulalım. 


Çözüm 
i 5 10 
4 * 6 - 10 bilye arasından 2 bilye | > ps farklı 


şekilde seçilebileceği için, örnek uzay 45 elemanlıdır. 





Buna göre, s(E) — 45 tir. 


Çekilen bilyelerden birinin sarı diğerinin pembe olması 
olayına B diyelim. 


4 
4 sarı bilye arasından 1 sarı bilye | 4 k 4 farklı şekilde 
seçilebilir. 
. . 6 
6 pembe bilye arasından 1 pembe bilye ( 6 farklı 


şekilde seçilebilir. 


Çarpma kuralı gereği 1 sarı bilye ve 1 pembe bilye 
4.6 - 24 farklı şekilde seçilebileceğinden, s(B) —- 24 
olur. 


Buna göre, istenen olayın olasılığı, 


4)(6 


24, 8 


10 45 15 
2 





Bir torbada, 4 sarı ve 6 pembe bilye vardır. Bu tor- 


badan aynı anda üç bilye çekiliyor. 
Bilyelerin aynı renkli olma olasılığını bulalım. 


Çözüm 
i : 10 
4 * 6 - 10 bilye arasından 3 bilye | 3 izo farklı 


şekilde seçilebileceği için, örnek uzay 120 elemanlıdır. 
Buna göre, s(E) — 120 dir. 


Çekilen bilyelerin aynı renkli olması olayına A diyelim. 


4 
4 sarı bilye arasından 3 sarı bilye B - 4 farklı şekilde 
seçilebilir. 
6 pembe bilye arasından 3 pembe bilye (Sİ -20 fark- 


lı şekilde seçilebilir. 

Toplama kuralı gereği, 
S())-4*20-—24olur. 

Buna göre, istenen olayın olasılığı, 


4 6 
Dul 
s(A) (3 3). 


s(E) | (10 
W 


P(A)- 








Silk 21 


5 mavi, 3 yeşil bilye arasından aynı anda 3 bilye seçi- 


liyor. 
Seçilenlenlerden en az birinin mavi olma olasılığı 
kaçtır? 
5 7 55 111 
A) — B) — Cc) — D) —— E) 1 
) ) 8 ) 56 ) 112 ) 
Çözüm 


5 t3 - 8 bilye arasından 3 bilye, 


ie 


farklı şekilde seçilebileceğinden, bu deneyde örnek 
uzayın eleman sayısı s(E) — 56 olur. 


Seçilenler arasında en az bir mavi bilyenin olduğu olay 
M olsun. Oluşabilecek tüm üçlü grupların sayısından, 
üçünün de yeşil olduğu üçlü grupların sayısı çıkarılırsa 
en az bir mavi bilyenin bulunduğu üçlü grupların sayı- 


sı bulunur, 
8 3 
S(M) — — 
56-1 
-55 olur. 


Buna göre, M olayının olasılığı 


AN 


P(M) s(E) 


el bulunur. 
56 


Cevap C 
Siler 22 
Bir madeni para 6 kez havaya atılıyor. 
3 yazı, 3 tura gelme olasılığı kaçtır? 
1 5 3 1 5 
A) — B) — C) — D) — E) — 
) 4 ) 16 ) 8 ) 2 ) 8 
Çözüm 
Bu deneyde örnek uzayın eleman sayısı 
s(E) — 26 
— 64 olur. 





“3 yazı ve 3 tura” gelme olayına C dersek, GC olayının 
eleman sayısı; Y, Y Y, T, T, T nin farklı sıralanışlarının 
sayısıdır. 


Buna göre, 


Bu durumda bir madeni para 6 kez havaya atıldığında, 
“3 yazı ve 3 tura” gelme olayının olasılığı 


s(C) 20 5 


iie s(E) 64 16 





Cevap B 


b 


kek 23 


7 basamaklı 2 351 425 sayısının rakamlarının yerleri 
değiştirilerek yazılabilen 7 basamaklı doğal sayılardan 
biri seçiliyor. 


Seçilen sayının çift sayı olma olasılığını bulalım. 


Çözüm 
1. Yol 


7 basamaklı 2 351 425 sayısının rakamlarının yerleri TİJ 


değiştirilerek 


7I o 7.6.5.4.3:21 
21.21 21.21 
- 1260 


farklı doğal sayı yazılabileceğinden bu deneyde örnek 
uzayın eleman sayısı s(E) — 1260 olur. 


Yazılabilen çift sayıların kümesine D dersek, 


-540 olur. 


Buna göre, seçilen sayının çift olma olasılığı 





P(D) - s(D) 
S(E) 
540 
1260 
3 
-— olur. 
7 
2. Yol 


Verilen koşullarda birler basamağına 7 rakamdan 3 ü 


gelebileceğine göre, istenen olasılık - olur. 


Te -TolMül vi 





Yandaki şekilde d, 
doğrusu üzerinde 3 
nokta, d, doğrusu 
üzerinde 5 nokta veril- 
miştir. A noktası hem 
d, hem de d, doğrusu 
üzerindedir. 


Şekli üzerinden seçi- 
len üç noktanın üç- 
gen oluşturma olası- 
lığını bulalım. 





Çözüm 
Şekildeki 7 nokta arasından üç nokta 


7) 7.8.5 
3) 3.2.1 


-35 





farklı şekilde seçileceğinden, bu deneyde örnek uza- 
yın eleman sayısı s(E) — 35 olur. 


Seçilen noktaların üçgen oluşturması olayına K dersek 
2 21/4 
s(K) e * , * z 4 
1)12 2)11 ıl 1 
-2.6t1:442-4 
-24 olur. 


Buna göre, K olayının olasılığı 


si) nl bulunur. 
s(E) 35 


Sleek 25 


Bir gruptaki erkek sayısının kadın sayısına oranı ; tür. 





P(K) > 


Erkeklerin 96 20 si, kadınların 96 30 u ut çalabilmektedir. 


Bu gruptan seçilen bir kişinin kadın veya ut çalabi- 
len bir kişi olma olasılığını bulalım. 


Çözüm 

Gruptaki kişi sayısı 100 alınırsa, 
Erkek sayısı: 40 

Ut çalan erkek sayısı: 8 

Kadın sayısı: 60 

Ut çalan kadın sayısı: 18 

Ut çalan kişi sayısı toplamı: 26 


olur. 





Buna göre, seçilen bir kişinin kadın veya ut çalabilen 
bir kişi olması olasılığı, 


P(K LU) —P(K)-P(U)—P(K nU) 
“100 * 100 700 
. 68 
100 


17 
“25 





Anne, baba, babaanne ve 4 çocuktan oluşan bir aile 
yuvarlak bir masa etrafında oturacaktır. 


Babaannenin anne ile babanın arasında olma ola- 
sılığı kaçtır? 











2 1 1 
ALE B) — Gi lp) ge Ey 
7 Iş ) 5 ) 35 ) 3ö 
Çözüm 


7 kişi yuvarlak masa etrafında (7 — 1)! — 6! farklı şekil- 


de oturabileceğine göre, bu deneydeki örnek uzayın T$ 


eleman sayısı 
s(E) -6! olur. 


Babaannenin anne ile baba arasında bulunduğu ola- 
ya A dersek 


S(A)-41.2! olur. 


Buna göre, A olayının olasılığı, 


























P(A)- s(A) 
s(E) 
41.21 
© 6 
1 
- — olur. 
15 
Cevap D 
hi 





3 kız ve 3 erkek öğrenciden 3 ü spor koluna, diğer 3 ü 
kızılay koluna seçilecektir. 


Kolların her birinde en az bir kız öğrenci olma ola- 
sılığı kaçtır? 


Çözüm 
Örnek uzayın eleman sayısı 


“if 
654, 


3-2-1 
-20 olur. 





Kollardan biri belirlenirse diğer kol otomatik olarak be- 
lirlenmiş olacaktır. 


Her kolda en az bir kız öğrenci olacağına göre, kollar- 
dan biri 1 kız 2 erkek veya 2 kız 1 erkek şeklinde ola- 
caktır. Buna göre istenen şartlarda kollar, 


1J)/2 2)(1 
-3.343-3 
-18 
farklı şekilde oluşur. Bu durumda istenen olasılık, 
- S(K) 
s(E) 


SAL 
20 


P(K) 





9 
-— olur. 
10 


Cevap B 





B-(1,2,3,4,5,6, 7) 


kümesinden seçilen Iki farklı sayının toplamının 
çift sayı olma olasılığı kaçtır? 


1 
GC) — 
Iz 


2 4 10 
A) — B) — D) — E 
) 3 Hi ) 5 ) 
Çözüm 
B kümesindeki 7 sayıdan farklı iki sayı 


7 P 
Küme 
EE 


şekilde seçilebileceğinden, s(E) — 21 olur. 


İki sayının toplamının tek sayı olması için bu iki sayı- 
dan ikisinin de tek sayı veya ikisinin de çift sayı olması 
gerekir. Bu olaya GC dersek 


s(C)- N * ç -6*-3-9 olur. 
2 2 





Buna göre, C olayının olasılığı, 


- s(C) 


P(C) s(E) 


-— bulunur. 
7 


Cevap E 


Sleek 29 


Doktor ve hemşirelerden oluşan bir sağlık grubunun 6 
sı hemşiredir. 


Bu gruptan seçilen 2 kişiden birinin hemşire diğeri- 


nin doktor olma olasılığı ; olduğuna göre, grupta- 


ki doktor sayısı aşağıdakilerden hangisi olabilir? 


A) 12 B) 10 Cc) 8 D) 4 E)2 


Çözüm 
Gruptaki doktor sayısı a olsun. Buna göre, gruptaki 


kişi sayısı a * 6 olur. Bu durumda örnek uzayın ele- 
man sayısı, 


olur. 


2 2-1 


e)-|12)- (a*6)-(a*5) 


Seçilenlerden birinin hemşire, diğerinin doktor olması 
olayına A dersek, 


saf iss dır. 





Buna göre, 
s(A) 
P(A) 
(A) S(E) 
1. 6-a 
2 (a16)(at5) 
2.1 
2. - seki 
2 a2411.a430 


a2 -13-.a430-0 
(a-10)-(a—-3)-0 olur. 


a-10-0isea-10 dur. 
a-3-0isea-3 tür 
Buna göre, gruptaki doktor sayısı 10 olabilir. 


Cevap B 


Sena ile Nedim'in de aralarında bulunduğu bir öğren- 
ci grubundan 4 kişilik bir yarışma ekibi seçilecektir. 
Ekipte 2 kız öğrenci ile 2 erkek öğrenci olması isten- 
mektedir. 


Grup 7 erkek öğrenci ile 8 kız öğrenciden oluştuğu- 
na göre, seçilecek ekipte Sena'nın olması, Nedim'in 
olmaması olasılığı kaçtır? 


Çözüm 
7 erkek öğrenciden 2 erkek öğrenci ve 8 kız öğrenci- 
den 2 kız öğrenci, 


ferman 


farklı şekilde seçilebileceğinden, s(E) — 588 olur. 


Sena'nın seçildiği, Nedim'in seçilmediği olaya B der- 
sek, 


eysİz | )s157-105 olur. 


> 


Cevap C 





Bir torbanın içinde 1 den 10 a kadar numaralandırılmış 
toplar vardır. Üzerinde 1 yazan top sayısı 1, üzerinde 2 
yazan top sayısı 2, üzerinde 3 yazan top sayısı 3, ... , 
üzerinde 10 yazan top sayısı 10 dur. 


Bu torbadan seçilen bir topun üzerindeki numara- 
nın tek sayı olma olasılığını bulalım. 


Çözüm 

Top sayısı, 

142431... 4* 10-55 

olduğundan, s(E) — 55 olur. 

Tek sayı seçme olayı B ise, 
s(B)-143454749-25tir. 


Buna göre, B nin gerçekleşme olasılığı, 





e) .25. 5 gir 


PR) eş 55 11 





E. BAĞIMSIZ OLAYLAR VE BAĞIMLI 
OLAYLAR 
A ve B aynı örnek uzayına ait olaylar olsun. Bu olaylar- 


dan birinin elde edilmesi diğerinin elde edilmesini et- 
kilemiyorsa A ve B olaylarına bağımsız olaylar denir. 


Eğer iki olay bağımsız değilse, bu olaylara birbirlerine 
bağımlıdır denir. 





Uyarı di z 


A ve B bağımsız olaylar olmak koşuluyla P(A) #0 ve | 
P(B) # O ise, Beyi 


Anın ve B nin gerçekleşme olasılığı 
P(AnB) — P(A) - P(B) dir. 

A nın veya B nin gerçekleşme olasılığı | 
P(AuB) — P(A) 4 P(B)-P(AnB) dir. 





Bir zarı havaya atalım. Üst yüze 5 gelme olasılığı Li 
dır. İlk atılışta hangisi gelirse gelsin, zarı ikinci kez ha- 


veya attığımızda da üst yüze 5 gelme olasılığı 5 dır. 


Yani iki olay birbirini etkilememiştir. Buna göre bu iki 
olay bağımsızdır. 





Bir kişinin 4 maçın sonucunu doğru tahmin etme 
(galibiyet, beraberlik, mağlubiyet durumu) olasılığı 
kaçtır? 


Çözüm 

Her bir maçın 3 muhtemel sonucu vardır. Maçlar birbi- 
rinden bağımsız olduğu için 4 maçın 4 ünü de doğru 
tahmin etme olasılığı: 


Cevap A 


RG) 








2 yüzü mavi, 1 yüzü pembe, 3 yüzü turuncu olan bir 
zar art arda 2 kez atılıyor. 


Zarın üst yüzüne 1. atışta mavi, 2. atışta turuncu 
gelme olasılığı kaçtır? 


2 1 3 1 1 
A) — B) — CO) — D) — E) — 
İ; İZ 
Çözüm 
Her iki atışın sonucu birbirini etkilemediğinden bu 


olaylar bağımsız olaylardır. Birinci atışta zarın Üst yü- 
züne mavi gelmesi olayı A olsun. Buna göre, 


P(A)- 2-2 olur. 


Zarın ikinci kez atılışında üst yüze turuncu gelme olayı 
B olsun. Buna göre, 


Pipi olur. 
6 2 


A ve B olayları bağımsız olaylar olduğundan, zarın üst 
yüzüne 1. atışta mavi, 2. atışta turuncu gelme olasılığı, 


P(AnB) -P(A).P(B) 


1 


ii 
2 


bulunur. 


o9|a wj- 


Cevap E 


Engin'in bir hedefi vurma olasılığı 5 dır. 


Engin'in bu hedefi en çok dört atışta vurma olasılı- 
ğını bulalım. 


Çözüm 
Engin'in hedefi vuramama olasılığı 5 olur. 


Engin'in bu hedefi en çok dört atışta vurma olayı A 
olsun. Bu durumda dört atışta da vuramama olayı A' 
olur. Buna göre, 


P(A)-P(A)-1 ise P(A)—1—P(A') 








Sl 
— rnek 36 
Bir zar ve bir madeni para birlikte havaya atılıyor. 


Zarın 4 ten büyük ve paranın tura gelme olasılığını 
bulalım. 


Çözüm 
Zarın 4 ten büyük gelme olayı A ise, A — (5, 6) olduğu 
için, 

s(A) -2 dir. 


Bu olayın ait olduğu örnekuzay, E—(1,2,3,4,5,6) 
olduğu için, 





s(E) -6 dır. 
Buna göre, 
P(a)- Lİ) .2. 1 gör, 
s(E) 6 3 


Paranın tura gelme olayı B ise, B — (T) olduğu için, 


s(B) - 1 dir. 
Bu olayın ait olduğu örnek uzay E — (Y, T) olduğu için, 
s(E) 2 dir. 
Buna göre, 
s(B) 1 . 
P(B)-—— -— dir. 
(8) s(E) 2 


A ve B olayları bağımsız olduğu için A ve B nin mey- 
dana gelme olasılığı, 


P(ANB)-P(A)P(B)- 7 





Bir sınıftaki 24 öğrenciden 9 u erkektir. 


Bu sınıftan art arda iki öğrenci seçelim. İlk öğrencinin 


erkek olma olasılığı > > dir. İlk seçtiğimiz öğrenci 


erkek olsun. Son durumda sınıfta 8 i erkek olmak üze- 
re 23 öğrenci kalmıştır. Bu sınıftan ikinci kez öğrenci 


seçtiğimizde erkek olma olasılığı 5 tür. 


İlk seçme işleminde seçilen öğrencinin erkek olma 


olasılığı zn 5 iken, ikinci seçme işleminde bu olası- 


lığın 5 olduğu görülmektedir. 


Buna göre, yapılan seçme işleminde 2. olayın olasılı- 
ğının 1. olayın sonucuna bağlı olduğunu görüyoruz. 


Bu durumda, bu iki olay bağımlı olaydır. 











i 





Bir kutudaki 12 bilyenin 5 i mavi, 4 ü yeşil, 3 ü turun- 
cudur. Bu kutudan geri bırakılmak koşulu ile art arda iki 
bilye çekiminde 1. bilye çekme olayı K, ikinci bilyeyi 
çekme olayı M olsun. 


Bu durumda, K olayının gerçekleşmesi M yi etkileme- 
diğinden A ile B olayları bağımsız olaylardır. 





Bir kutudaki 12 bilyenin 5 i mavi, 4 ü yeşil, 3 ü turun- 
cudur. 


Bu kutudan seçilen bir bilyenin mavi ve yeşili olma 
olasılığını bulalım. 


Çözüm 
Seçilen bilyenin mavi gelmesi olayı A, yeşil gelmesi 
olayı B olsun. 


İstenen iki olay aynı deneye ait olduklarından bağım- 
sız olay olmalarından söz edilemez. (Dolayısıyla ba- 
ğımsız olaylarda kullandığımız P(A m B) - P(A) - P(B) 
formülünü kullanamayız.) 


A ve B ayrık olaylar olduğundan aynı anda gerçekleş- 
meleri mümkün olmayacaktır. Buna göre, istenen ola- 


-X*$ yın olasılığı, 




















(MN 


P(AnB) <0 


olur. 





di 


Bir soruyu; Tolga'nın çözme olasılığı > Berkay'ın 
- ei TN 
çözme olasılığı 12 dir. 


Bu iki olay birbirinden bağımsız olduğuna göre, 80- 
runun çözülme olasılığı kaçtır? 


1 7 5 61 2 
A) — B) — o) - D) — E) — 
)z ) lg ) 96 )3 
Çözüm 


Tolga'nın soruyu çözme olayı A, Berkay'ın çözme olayı 
B olsun. Buna göre, 


3 
5 
iz 12 


olur. 


(10. BÖLÜM |). 





A olayı ile B olayı bağımsız olay olduklarından, A olayı 
veya B olayının gerçekleşme olasılığı 


P(AVB) -P(A)4P(B)—-P(A)-P(B) 


gi, 8.9 
8 12 8 12 
- 6 
86 


olur. 


Cevap D 


Kapalı altıgen kutulardan olu- 
şan yandaki makinede, üst- 
ten atılan her topun altigen 
kutunun solundan ya da sa- 
ğından gitme olasılığı eşittir. 


Buna göre, atılan topun 2 
nolu delikten düşme olasılı- 
ğı kaçtır? 





1 1 3 1 
A) — B) — — D) — 
4 a br İz 
Çözüm 


Üstten atılan her topun altıgen kutunun solundan ya 
da sağından gitme olasılığı eşit olduğuna göre, her bir 
delikten düşme olasılıklarını aşağıdaki şekilde göste- 
rebiliriz. 





Dikkat edilirse, her bir delikten düşme olasılığının payı, 
Pascal üçgenindeki sayılardan oluşmaktadır. 


Cevap C 


A sınıfında 12 erkek, 15 kız öğrenci; B sınıfında 12 er- 
kek, 8 kız öğrenci vardır. Aynı anda her iki sınıftan birer 
öğrenci seçiliyor. 


Seçilen öğrencilerin kız olma olasılığı kaçtır? 


Çözüm 
A sınıfından bir kız öğrenci seçilmesi olayı T; B sınıfın- 
dan bir kız öğrenci seçilmesi olayı Z olsun. Buna göre, 


15 5 
P m— 
0-7-9 
P(2)--8.-2 

20 5 


olur. T olayı ile Z olayı bağımsız olay olduklarından, T 
olayı ve Z olayının birlikte gerçekleşme olasılığı 


P(0N2Z)<P(T)-P(Z) 
> 


Gı 


olur, 


p 1 N 
© e 43 


——-/ 
n p 


Şekildeki devrede m, n ve p anahtarlarının kapalı 
olma olasılıkları : olduğuna göre, A ile B noktaları 


arasında akım olma olasılığı kaçtır? 


Ay B) 5 c) Si D) E) 1 


ola 


Çözüm 
m anahtarının kapalı olma olayı C, n anahtarının kapalı 


olma olayı D ve p anahtarının kapalı olma olayı F ol- 
sun. 


P(O) -P(D) -P(F) <7 


olarak verilmiştir. 


A noktası ile B noktası arasında akım olması için m 
anahtarı veya (n ve p) anahtarlarının kapalı olması 
gerekir. C, D ve F bağımsız olay olduklarından A ve B 
noktaları arasında akım olması olasılığı, 


“iü. EĞLÜM | 





444444 
83 9 27 

m — m ——— 

4 16 64 

—- — olur 


Cevap C 





İki kutudan birincisinde 3 beyaz 4 kırmızı, ikincisinde 5 
beyaz 2 kırmızı bilye vardır. Birincisinden rastgele bir 
bilye çekiliyor ve ikincisine atılıyor. 


İkinci kutudan kırmızı bilye çekme olasılığı kaçtır? 


9 5 3 1 
A) — B) — — D) — E) — 
) ) 28 2 7 ) 7 ) 2 
Çözüm 
1. Yol 
Krizi 
liye 
ı — u 7” bily 


3 beyaz 5 beyaz 


4 kırmızı 2 kırmızı 





Birinci durumda; 
Birinci kutudan rastgele bir bilye çekildiğinde, çekilen 


bilyenin beyaz gelme olasılığı 5 olup bu bilyeyi ikinci 


torbaya attığımızda, ikinci torbada 6 beyaz 2 kırmızı 
bilye olur. Ikinci torbadan çekilen bilyenin kırmızı olma 


olasılığı e dir. 

İkinci durumda ise; 

Birinci torbadan çekilen bilyenin kırmızı olma olasılığı 
> olup, bu bilye ikinci torbaya atıldığında ikinci torba- 
da 3 kırmızı 5 beyaz bilye olur. Bu durumda; ikinci tor- 


badan çekilen bilyenin kırmızı gelme olasılığı edir 


Çarpma ve toplama kuralına göre, 


32 4 3 
MA gzig 
--— olur 


2. Yol 


Bu sorunun çözümü ağaç diyagramından yararlanıla- 
rak daha kolay çözülebilir. 


Li 
8 B 
B— << 
2 AK -«— istenen 


ale 


ale 
A 
Di 
A w 
G 
rr 
© 
pm! 
© 
2 


Cevap B 


A kutusunda 10 sağlam, 5 bozuk; B kutusunda 9 sağ- 
lam, 6 bozuk limon vardır. Aynı anda her iki kutudan 
birer limon alınıyor. 


Alınan illmonlardan birinin sağlam, diğerinin bozuk 
olma olasılığını bulalım. 


YY 
Her iki kutudan birer limon alma olayları birbirini etki- 


lemediğinden bu olaylar bağımsız olaylardır. kutular- 
dan sağlam limon alma olayı S, bozuk limon alma ola- 
yı B olsun. 


İstenen durum; birinci kutudan sağlam, ikinci kutudan 
bozuk veya birinci kutudan bozuk, ikinci kutudan sağ- 
lam limon alma şeklindedir. Buna göre, istenen duru- 
mun olasılığı 


P(SnB)*P(BnS) -P(S)-P(B) -P(B)-P(S) 


15 15 15 15 


- 105 
225 


-— olur. 





Bir atışta bir hedefi vurma olasılıkları; Taner'in 2 Şe- 
ner'in 5 tür. Taner ile Şener bu hedefe birer atış yapıyor. 


Buna göre, hedefi yalnızca Taner'in vurma olasılığı- 
nı bulalım. 





Taner'in hedefi vurma olayı T, Şener'in hedefi vurma 
olayı Ş olsun. Buna göre, 


2 
PM -E 

im 1 
PİŞ)S ise eri olur. 


Hedefi yalnızca Taner'in vurması, Şener'in hedefi vura- 
maması anlamına gelir. Bu durumda hedefi yalnızca 
Taner'in vurma olasılığı, 


PTNŞ)-P(T).P(Ş) 


Bir kutuda 4 yeşil, 3 mavi bilye vardır. Bu kutudan geri 
bırakmak koşulu ile art arda 2 bilye çekiliyor. 


Buna göre, çekilen bilyelerin aynı renkli olma ola- 
sılığını bulalım. 


Çözüm XV 


Çekilen bilyeler kutuya geri bırakıldığından, bu iki 
olay bağımsız olaydır. Kutudan çekilen bilyenin yeşil 
olması olayı Y, mavi olması olayı M olsun. 


İstenen durum; ilk çekilen yeşil, ikinci çekilen yeşil 
veya ilk çekilen mavi, ikinci çekilen mavi şeklindedir. 
Buna göre, istenen durumun olasılığı 


P(YOY)4P(MnM) —P(Y)-P(Y)-P(M)-P(M) 


RF. KOŞULLU OLASILIK 


Aile B, E örnek uzayında iki olay olsun. P(B) > O ol- 
mak üzere; B olayının gerçekleşmiş olması halinde A 
olayının olasılığına, A olayının B olayına bağlı koşullu 
olasılığı veya kısaca A nın B koşullu olasılığı denir ve 
P(A / B) şeklinde gösterilir. 


P(An0B) 


P(A/B)- P(B) 


İM. 











Bir zar atılıyor. 


Üst yüze gelen sayının çift sayı olduğu bilindiğine 
göre, asal sayı olma olasılığını bulalım. 


Çözüm 

Bu deneyde E örnek uzayının eleman sayısı 6 dır. 

Üst yüze gelen sayının çift sayı olması olayı B olsun. 
B-—4/2,4,6) olur. 

Üst yüze asal sayı gelme olayı A olsun. 
A-412,3,5) olur. 

Bu durumda, 
AnB- (42) 

Buna göre, istenen olayın olasılığı, 


(AB) 2 


s(AnB) 
. S(E) 
— s(B) 


s(E) 


bulunur. 





Bir madeni para art arda 3 kez atılıyor. 


Birinci atışın tura geldiği bilindiğine göre, ikinci ve 
üçüncü atışta yazı gelme olasılığı kaçtır? 


2 1 1 1 1 
Az — — D) — E) — 
e, iş» © İş Bg 
Çözüm 
1. Yol 


Bir madeni para art arda 3 kez atılırsa örnek uzayın 
eleman sayısı, 


E-(YYYYADMIY, (VT, (YY), 
YD(ATLY(ATDI 


sx -8 our. 





Birinci paranın tura geldiği olay B ise, 


B-(.YY,U YO, (IYİ 


Birinci paranın tura, iki ve üçüncünün yazı gelme ola- 
Yı A ise, 


A-((TYY)J dir. 
Bunun için, birinci atışın tura geldiği bilindiğine göre 
ikinci ve Üçüncü atışın yazı gelme olasılığı, 
P(AnB) 
P(B) 
s(AnB) 
-. S(E) 
© s(B) 
s(E) 


P(A/B)- 





»l- o|sjoj- 


2. Yol 


Paralardan birincinin tura geldiği bilindiğine göre ev- 
rensel küme, 


E-(0YN ATIN AYY, ATD 


istenen olay, 
Az ((7, Y Y)P alınırsa, 
P(A) 7 bulunur. 


Cevap C 





Aile B, eş olumlu bir E örnek uzayında iki olay 


olmak üzere, A nın B koşullu olasılığı (s(B) # O) 


s(AnB) 
s(B) 


Siğinek 50 


Bir sınıfta 20 kız, 30 erkek öğrenci vardır. Kızların 5 i er- 
keklerin 10 u matematik dersinden başarısızdır. 


P(A/B) olur. 


Bu sınıftan seçilen bir öğrencinin matematikten ba- 
şarısız olduğu bilindiğine göre, erkek öğrenci olma 
olasılığı kaçtır? 











üz 


NDDD 


Çözüm 

Erkek öğrencilerin kümesi A ise, 
S(A) 30 dur. 

Matematikten başarısız olanların kümesi B ise, 
S(B) — 15 tir. 


Matematikten başarısız olan erkek öğrenci sayısı 10 
olduğuna göre, 


s(A n B) — 10 dur. 


Bu sınıftan seçilen bir öğrencinin matematikten başa- 
rısız olduğu bilindiğine göre, erkek öğrenci olma ola- 


sılığı, 
s(AnB) 
A/B)-——— 
P(A/B) SB) 
10 
15 
2 
3 
olur. 


Cevap A 





Bir torbadaki 10 bilyeden; 5 i sarı, 3 ü kırmızı, 2 si pem- 
bedir. Bu torbadan aynı anda 2 bilye seçiliyor. 


Seçilen biiyelerin ikisinin de farklı renk olduğu bi- 
Iindiğine göre, birinin pembe diğerinin kırmızı olma 
olasılığını kaçtır? 


2 3 1 2 6 
A) 3 B) 5 0) — D) 5 E) 31 
Çözüm 


Seçilen 2 bilyenin de farklı renk olması olayı B olsun. 
alık 
1 1 1 


-5:343:245.2 
Seçilen 2 bilyeden birinin kırmızı diğerinin pembe ol- 
ması olayı A olsun. 


ol 


A kümesini oluşturan elemanlar aynı zamanda B kü- 
mesinin de elemanı olduğundan 


s(AmB)-6 dır. 


3 
1 


3 
1 


2 
1 


-31 olur. 


2 


rs2s0 olur. 





Buna göre, 


s(AnB) 
s(B) 


6 


P(A/B)- gi 


bulunur. 


Cevap E 





İki kutudan birincisinde 1 beyaz 2 siyah, ikincisinde 2 
beyaz 3 siyah top vardır. Birinci kutudan 1 top çekiliyor 
ve ikinci kutuya atılıyor. 


İkinci kutudan çekilen top siyah olduğuna göre, bi- 
rinci kutudan çekilen topun beyaz olma olasılığı 
kaçtır? 


Me iy <. yl ağ 
11 11 11 11 11 
Çözüm 
Sarı 
İş Wn /7” bilye 
1 beyaz 2 beyaz 
2 siyah 3 siyah 
3 
s,rB 
i B—ell << 
3 3 “Ss ——iİstenen sonuç 
6 
2 
2 sor B 
3 s—ell li 
4 5S 
6 


İkinci kutudan çekilen topun siyah olduğu bilindiğine 
göre, birinci kutudan çekilen topun beyaz olma olası- 
lığı istenmektedir. 


Yukarıdaki ağaç diyagramından da görüldüğü gibi uy- 
gun sonuç işaretlenmiş olup ikinci kutudan çekilenle- 
rin siyah olması ise olabilecek tüm durumlardır. 


Buna göre istenen olasılık : 


a3 1 
3 6 6 3 
— ————-— l 
da e iğ ii 
3 6 3 6 18 


Cevap A 





| 
1 
| 


i 


© 














Bir fabrikadaki ürünlerin; 96 40 ı A makinesinde, 96 60! 
B makinesinde üretilmektedir. A makinesinde üretilen 


ürünlerin Mİ u, B makinesinde üretilen ürünlerin 3 


si bozuk çıkmaktadır. 


Seçilen bir ürünün bozuk olduğu bilindiğine göre, 
B makinesinde üretilme olasılığını bulalım. 


çözüm 
Bozuk ürün A makinesinde veya B makinesinde üretil- 
miştir. Seçilen ürünün bozuk olma olasılığı C ise, 


P(C) -P(ANnC)*P(BnC) 
-P(A):P(C/A)*P(B).P(C/B) 
040 1 6 1 


.—i 
100 10 100 20 


7 
— olur. ... 


100 ie 


Buna göre, bozuk olan ürünün B makinesinde üretil- 
me olasılığı, 


P(BnC) 
P(B/c)-——— 
(B/C) PTO) 
, P(B)-P(C/B) 
© PC) 
601 
- 100 20 
LAN 
100 
3 
-— olur 
7 
A po 
Örnek 54 
PAPATYA 


kelimesinin harflerinin yerleri değiştirilerek yazılabilen 
7 harfli kelimelerden bir tanesi seçiliyor. 


Seçilen kelimenin P harfi ile başladığı bilindiğine 
göre, A harflerinin yan yana olması olasılığı kaçtır? 


1 1 3 1 1 

Ez B) — a D) — E) — 
sir 5 9 30 ir 5 
Çözüm 


Seçilen kelimenin P harfi ile başlaması olayı C olsun. 


2-61:1 


ap e olur. 


6) 






A harflerinin yan yana olması olayı D olsun. Buna gö- 
re, ilk harfi P olup A harflerinin yan yana olduğu durum 
sayısı, 


41.3 


N ! 
s(CoD)- 2. 24 olur. 


Buna göre, istenen olasılık 


P(D/C) ok) et el bulunur. 
s(C) 120 5 


Cevap E 





Şe 
İki kutudan birincisinde 2 yeşil, 3 sarı; ikincisinde 4 
yeşil 3 sarı top vardır. Bir zar atılıyor. Zarın Üst yüzünde 
2 den büyük sayı gelirse 1. kutudan, aksi taktirde 2. 
kutudan 1 bilye çekiliyor. 


Bu işlemin sonucunda çekilen topun sarı geldiği 
bilindiğine göre, 1. kutudan çekilme olasılığı kaç- 
tır? 


2 14 7 1 5 
A) B) — Cc) — D) — E) — 
3 ) 3g ) 13 2 ) 33 
çözüm 


Çekilen topun sarı gelmesi olayına S diyelim. Sarı top 
1. kutudan veya 2. kutudan çekilebilir. 1. kutudan sarı 
top çekilmesi olayına A, 2. kutudan sarı top çekilmesi 
olayına B dersek, 


P(S) -P(AnS)4P(BnS) 
<P(A)-P(S/A)4-P(B)-P(S/B) 


olur. ... (#) 


Buna göre, çekilen sarı topun 1. kutudan çekilme ola- 
sılığı, 
P(AnS) 
P(S) 
- P(A)-P(S/A) 
© PS) 


P(A/S)- 


Mi 
.6 5 


1 


35 
E ei 


1 
olur. 
9 


Cevap B 





G. SONSUZ ÖRNEK UZAY 


E örnek uzayı sayılayamayacak çoklukta örnek nok- 
talardan (uzunluk, alan, hacim gibi geometrik ölçüm- 
ler) meydana geliyorsa sonsuz örnek uzay adını alır. 


A olayı E örnek uzayında bir olay olsun. A olayının ola- 
sılığı 


Anın ölçüsü 
E nin ölçüsü 


P(A) 


olur. 





(5, 9) kapalı aralığından seçilen bir noktanın (6, 7| 
kapalı aralığında olma olasılığı, 


p (7-6) 4 
(A) — — 
(9-5) 4 





olur. 


Dfnek 57 
Di > 


Bir kenarı 2 birim olan kare şeklindeki bir levha 
üzerinden seçilen bir noktanın, levhanın ağırlık 
merkezine olan uzaklığının en az 1 birim olma ola- 
sılığını bulalım. 


Çözüm 

Yandaki şekilde, istenen 
noktalar taralı alanla 
gösterilmiştir. Bu nokta- 
lar, yarıçapı 1 birim olan 
daire diliminin dışında 
bulunur. 


İstenen olaya A diyelim. 





Burada örnek uzay bir 
kenarı 2 birim olan lev- 
hanın üzerindeki nokta- 
lardır. 


Buna göre, A olayının olma olasılığı 


P(A) - A nin alanı 
E nin alanı 
- 2 -n.1? 
> — — 
4-7 
4 
bulunur. 


NAM 


6. 


E örnek uzaydır. E > AuBuColmak üzere A, 
B ve C kümeleri ayrıktır. 


olduğuna göre, P(C) kaçtır? 


1 1 1 1 1 
A) — B) — C) — D) — E) — 
İş ar Ig ) 7 Iz 


Bir torbada 1 den 10 a kadar numaralandırılmış 
10 tane top vardır. 


Bu torbadan rastgele alınan bir topun üzerin- 
deki numaranın 2 nin tam katı veya 3 ün tam 
katı olma olasılığı kaçtır? 


1 1 1 7 4 
A) — B) — Cc) — D) —— E) — 
Iz 3 5 ) Ta 5 


w 


İkinci atışta üst yüze gelen sayının, birinci 
atışta üst yüze gelen sayıdan büyük olma ola- 
sılığı kaçtır? 


Bir zar art arda iki kez havaya atılıyor. 


7 1 5 3 1 
A) — B) — C) — D) — E) — 
) 73 Iz ) 2 3 3 


6 evli çift arasından seçilen Iki kişinin karı-ko- 
ca olma olasılığı kaçtır? 


5 bay ve 4 bayanın bulunduğu bir topluluktan 10 


rastgele seçilen 3 kişiden en az ikisinin bay 
olma olasılığı kaçtır? 





Ali'nin de aralarında bulunduğu 8 kişiden rast- 
gele seçilen 3 kişi arasında Ali'nin bulunma 
olasılığı kaçtır? 


A B) > o 7 Dİ E) > 


A-410,1,2,3,4, 5) kümesindeki rakamlar kul- 
lanılarak oluşturulabilen, rakamları farklı 3 basa- 
maklı doğal sayılar birer karta yazılıp bir torbaya 
atılıyor. 


Bu torbadan rastgele alınan bir kartın üzerin- 
deki sayının tek sayı olma olasılığı kaçtır? 

— 
5 


8 1 
D) — E) — 
) 25 5 


7 kişilik bir kurul yuvarlak bir masa etrafında rast- 
gele oturuyor. 


Başkan ve başkan yardımcısının yan yana 
oturma olasılığı kaçtır? 


1 1 1 3 


3 9; MD g2 


Bir torbada 2 yeşil, 2 mavi, 5 kırmızı bilye vardır. 
Bu torbadan, çekilen bilye geri bırakılmamak ko- 
şuluyla art arda 3 bilye çekiliyor. 


1. çekilişte mavi, 2. ve 3. çekilişte aynı renkte 
bilye gelme olasılığı kaçtır? 


g1 9 8 


15 
Ç 64 


A) 11 
126 


126 


Bir torbada 2 mavi, 4 kırmızı, 5 beyaz bilye vardır. 


Bu torbadan çekilen iki bilyenin farklı renkte 
olma olasılığı kaçtır? 


ye e va 
55 55 55 55 55 





11. 5 madenl para havaya atıldığında, en çok dör- 
dünün yazı gelme olasılığı kaçtır? 


AZ B) > yg pd aj 


.A,B,C,D,E, F noktaları bir çemberin üzerinde- 
dir. 


Köşeleri bu noktalar olan üçgenlerden birl se- 
çilirse, bu üçgenin bir köşesinin A noktası ol- 
ma olasılığı kaçtır? 


1 1 1 2 3 
AM GB <Ge SD BE 
5 Iz )5 3 ) 


Bir sınıfta eşit sayıda erkek ve kız öğrenci vardır. 
Bu sınıftan art arda iki öğrenci seçiliyor. Seçilen 


iki öğrencinin ikisinin de erkek olma olasılığı — 
dır. 

Buna göre, başlangıçta sınıfta kaç öğrenci 
vardır? 


A)20 B)22 C)24 D)26  E)28 


BEREKET 


kelimesindeki harfleri kullanarak yazılabilen 7 
harfli kelimeler kağıtlara yazılıp bir torbaya bırakı- 
lıyor. Bu torbadan bir kağıt çekiliyor. 


Çekilen kağıttaki kelimenin K ile başlayıp K ile 
bitmesi olasılığı kaçtır? 


13 9 1 2 
— Bp— O0-— DE E 
14 er İz 17 ) 


1 
A A 
) 7 


v2 
Hileli bir paranın tura gelme olasılığı 3 yazı gel- 


FE 
me olasılığı 3 tür. 


Bu para 4 kez atıldığında 3 tura, 1 yazı gelme 
olasılığı kaçtır? 


Bp “gi pl e 


1 1 1 
A) — e e 
3 81 3 81 9 


16. A torbasında 2 mavi, 4 kırmızı. B torbasında 3 


mavi, 5 kırmızı bilye vardır. Bu torbaların birisi se- 
çiliyor. 


Seçilen bu torbadan rastgele çekilen bir biiye- 
nin kırmızı gelme olasılığı kaçtır? 


A ei B oi Cc) — D) 2 E) 
25 48 45 45 48 


A sepetinde 4 bozuk ve 6 sağlam, B sepetinde 6 
bozuk ve 4 sağlam yumurta vardır. Bu iki sepet- 
ten 2 şer tane yumurta rastgele alınıyor. 


Alınan yumurtaların 4 ünün de sağlam olma 
olasılığı kaçtır? 


11,2,3,4,5,6, 7) 
kümesinin alt kümelerinden biri seçiliyor. 


Seçilen kümede 5 in en büyük eleman olma 
olasılığı kaçtır? 


1 1 1 2 1 
A) — B) — Cc) — D) — E) — 
Iş BB; Oş MD; BŞ; 


Bir çift zar birlikte havaya atılıyor. 


Birinin 2 geldiği bilindiğine göre, üst yüze ge- 
len sayıların toplamının 6 olma olasılığı kaç- 
tır? 


A) — B) — Cc) z D) E) — 


pi 
9 15 


20. Yarıçapı 6 birim olan bir dalrenin Içinden seçi- 


len bir noktanın merkeze olan uzaklığının en 
az 2 birim olma olasılığı kaçtır? 


AZ B) £ oz D) Ş Ey 


OLASILIK 





1. 
A, B, C ayrık kümeler ve E - AvBuC olduğundan, 
P(A) * P(B) *P(C)—1idr ... (4) 


Bu eşitlikte PA) - > ve PB)-E yazılırsa; 
P(A)*-P(B)*P(G)-1 
142 4Pp(0)-1 
2 5 
P(C)- bulunur. 
10 


CevapD 


2. 

Örnek uzay, 
E-11,2,3,..., 
s(E) - 10 dur. 


10) 


2 nin katı olan sonuçların kümesi 
A-412,4,6,8,10) 
s(A) <5 tir. 

3 ün katı olan sonuçların kümesi 
B - (3,6,9) 
s(B) <3 tür. 

Buna göre, 
AnB - (6) 
sAnB)-1dir. 

Bu durumda, 

P(AVB) -P(A)*P(B)-P(AnB) 

5 


CevapD 


3. 


İki zar atıldığında ise 36 sonuç olur. Bunu tabloda da- 
ha açık bir biçimde gösterelim. 





İkinci atışta üst yüze gelen sayının, birinci atışta üst yü- 
ze gelen sayıdan büyük olma olayı M ise, tablodan ta- 
ranmış kısımdan görüleceği üzere, s(M) — 15 tir. Bu- 





na göre, 
s(M) 15 5 .. 
P z -—- — dir. 
My ag az dr 
Cevap C 
4, 
12 kişi arasından 2 kişi 
12 z 
| Je Eses 
2 2.1 


farklı şekilde seçilebilir. 6 evli çift olduğu için, seçilen 2 
kişinin karı-koca olma olasılığı : 


e 
66 1 


Cevap C 


5 bay ve 4 bayan arasından, 3 kişilik bir grup (s| -684 
farklı şekilde seçilebileceğinden örnek uzayın eleman 
sayısı 84 olur. 


En az ikisi bay olan 3 kişilik bir grup 


elleri 


farklı şekilde seçilebilir. Buna göre, 5 bay ve 4 bayan 
arasından seçilen 3 kişiden en az ikisinin erkek olma 


5 
2 


4 
1 


5 


Jerosarto-s0 
3 


olasılığı : 
51/4 5 
| J# 
2111) 13) so 25 
-—-— olur 
9 84 42 


Cevap E 


OLASILIK 





8 

3 
kilde seçilebileceğinden örnek uzayın eleman sayısı 
56 olur. 


8 kişilik bir gruptan 3 kişilik bir grup | k 56 farklı şe- 


Aralarında Ali'nin de bulunduğu 3 kişilik bir grup, 


On 


farklı şekilde seçilebilir. 


1 
1 


Buna göre, Ali'nin seçilen 3 kişi arasında olma olasılığı: 


01/7 
1)le2| 24 


a 


- bulunur. 
8 


” 56 
3 


Cevap A 


7. 


A-4/0,1,2,3,4, 5) kümesindeki rakamlar kullanıla- 
rak rakamları farklı 3 basamaklı 


5.5.4 100 


farklı doğal sayı yazılabileceğinden örnek uzayın ele- 
man sayısı 100 olur. 


Bu torbadan rastgele alınan bir kartın üzerindeki sayı- 
nın tek sayı olması olayı B ise, 


4.4.3 48 
farklı tek sayı yazılabileceğinden, s(B) — 48 olur. 


Buna göre, istenen durumun olasılığı 


s6), 48,12, 
s(E) 100 25 


Cevap B 


8. 

7 kişilik bir kurul yuvarlak bir masa etrafında, rastgele, 
(7-1)! — 6! — 720 

değişik şekilde oturabileceğinden, s(E) — 720 olur. 


Başkan ile yardımcısının yan yana oturma olayı D ol- 
sun. Buna göre, başkan ile yardımcısı, 


(6-1)1.21-5!.2! - 240 
değişik şekilde oturabileceğinden s(D) — 240 olur. 


5 


Bu durumda, başkan ile yardımcısının yan yana otur- 
ma olasılığı, 


Pp) 22.” sr. 
720 3 


Cevap B 


1. çekilişte mavi, 2. ve 3. çekilişte aynı renkte bilye gel- 
me olasılığı istendiğine göre, 3 farklı durum vardır. 


1.durum: 1. mavi, 2. yeşil, 3. yeşil olma olasılığı, 


e re ii 
98 7 126 


2. durum: 1. mavi, 2. mavi, 3. mavi olma olasılığı, 


987 126 


1. çekilişte mavi, 2. ve 3. çekilişte aynı renkte bilye gel- 
me olasılığı toplama kuralına göre, 


10 11 
—- — 
126 126 


1 


126 


Cevap A 


10. 


2 mavi, 4 kırmızı, 5 beyaz bilye arasından 2 bilye, 


ie 


farklı şekilde çekilebileceğinden, s(E) — 55 olur. 


11 
2 


Farklı renkte iki bilye çekme olayı A ise, aynı renkte iki 
bilye çekme olayı A' olur. Aynı renkte iki bilye, 


ehehe 


olduğundan, s(A) — 17 olur. 


2 
2 


4 
2 


17 


Buna göre, 
P(A) -P(A') -1 ise P(A) -1—-P(A) 
17 


1 —— 


55 


38 
— olur. 
55 


Cevap A 





11. 


5 madeni para havaya atıldığında en çok dördünün 
yazı gelmesi olayı, A olsun. 


Bu durumda beşinin de yazı gelmesi olayı A' olur. 
Atılan 5 madeni paranın beşinin de yazı gelme olasılı- 
ğı: 


P(A') NA O LL i olur. 


Buna göre, 
P(A) *P(A) -1 ise P(A) -1—P(A) 
1 


— 1— — 


32 


31 
-— olur. 
32 


Cevap D 


12. 


Köşeleri A, B, C, D, E, F noktaları üzerinde olan 


ie 


farklı üçgen çizilebilir. 


Bir köşesi A noktası üzerinde, diğer iki köşesi diğer 
noktalar üzerinde olan 


olar 


farklı üçgen çizilebilir. 


Buna göre, istenen durumun olasılığı, 


Cevap B 


13. 


Sınıfta n tane erkek öğrenci, n tane kız öğrenci olsun. 
Bu sınıftan seçilen bir öğrencinin erkek olma olasılığı, 


n 1 
— -— olur. 
2n 2 


Sınıfta geriye kalan 2n — 1 tane öğrencinin n — 1 tane- 
si erkek öğrenci, n tanesi kız öğrencidir. Buna göre, 
sınıftan seçilecek ikinci öğrencinin erkek olma olasılı- 


ğı, 





Ü 


Ad 


Bu durumda art arda seçilen iki öğrencinin ikisinin de 
erkek olma olasılığı; 


n n-İ 1 n-1 





m1 
2n-1 
23n-23-22n-—11 
nz12 
2n-24 
olduğundan, başlangıçta sınıfta 24 öğrenci vardır. 


Cevap C 


14. 


7 harfli BEREKET kelimesinin harflerinin yerleri değiş- 
tirilerek 
7! 7.6.5-4.3! 
3! 3! 


- 840 


farklı doğal sayı yazılabileceğinden bu deneyde örnek 
uzayın eleman sayısı s(E) — 840 olur. 


E ile başlayıp E ile biten kelimelerin kümesine A der- 
sek, 





S(A)- 


.5I. 
DEE -120 olur. 
3! 


Buna göre, seçilen kelimenin E ile başlayıp E ile bit- 
mesi olasılığı 


roi 


- 120 
840 


4 
-— olur. 
7 


Cevap E 


15. 


Üç tura (T, T, T), 1 yazı (Y) gelme olayı YT,T,T nın si- 
ralanışı kadardır. Tekrarlı permütasyondan bu sıralanı- 
şın sayısı, 

4! 


——-4 tür. 
31.1! 


“OLASIUK 





Para atışları bağımsız olaylar olduğuna göre, 4 kez 
atılan hileli paranın üst yüzünde 3 tura, 1 yazı gelme 
olasılığı çarpma kuralına göre, 


olur. 


Cevap B 


16. 


A torbasının seçilme olasılığı 5 olduğuna göre, A tor- 


basından alınan bir bilyenin kırmızı gelme olasılığı, 


. (4) 


B torbasının seçilme: olasılığı > olduğuna göre, B tor- 

basından alınan bir bilyenin kırmızı gelme olasılığı, 
1.5 
2 8 

Buna göre, seçilen bir torbadan, rastgele çekilen bir 


bilyenin kırmızı gelme olasılığı, toplama kuralına göre, 


1 


3 


5 31 


-— dir. 
16 48 


Cevap B 


17. 


A sepetinden rastgele alınan 2 yumurtanın ikisinin de 
sağlam olma olayı A ise, 


B sepetinden rastgele alınan 2 yumurtanın ikisinin de 
sağlam olma olayı B ise, 


El) 
P(B) - e “is olur. 


2 
A ve B bağımsız olaylar olduğu için çekilen yumurtala- 
rın hepsinin sağlam olma olasılığı : 


< . (AK) 


P(ANB) -P(A)P(B)- > 


Cevap B 


9) 


18. 
11,2,3,4,5, 6, 7) kümesinin alt kümeleri sayısı, 

27 - 128 
olduğundan örnek uzayın eleman sayısı 128 olur. 
5 in en büyük eleman olduğu alt kümelerde 6 ile 7 
bulunmaz. 5 in en büyük olduğu alt kümeler; 1, 2, 3 ve 
4 ile oluşturulabilecek alt kümelere 5 in eklenmesiyle 


elde edilebilir. Buna göre, 5 in en büyük olduğu alt 
kümelerin sayısı, i 


24 - 16 olur. 


Bu durumda, seçilen alt kümede 5 in en büyük ele- 
man olma olasılığı, 


16 


: 
128 B 


olur. 


Cevap A 
19. 


Zarın üst yüzeyinden birinin 2 geldiği olay B ise, 
B-((2,1),(2,2),(2,3),(2,4),(2,5),(2,6),(1,2), 

(3, 2), (4, 2), (5, 2), (6, 2)) 
s(B) -11dir. 
Üst yüze gelen sayıların toplamının 6 olma olayı A ise, 
AnB-4((2,4),(4,2)) 


s(AnB) -2dir 

Buna göre, 

Piajppa sml) e dir. 
s(B) 11 


Cevap A 


Yandaki şekilde de görüldüğü 
gibi istenen noktalar taralı alan- 
la gösterilmiştir. Bu noktalar ya- 
rıçapı 2 birim olan dairenin dışı 
ile yarıçapı 6 birim olan dairenin 
içidir. Burada yarıçapı 6 birim 
olan dairenin alanı örnek uzay, 
yarıçapı 2 birimden büyük olan 
dairenin alanı A olayı olsun. 





Buna göre, yarıçapı 6 birim olan dairenin içinden se- 
çilen bir noktanın dairenin merkezine olan uaklığının 
en az iki birim olma olasılığı 


A nınalanı 7-6? 


P(A) - -— - 
E nin alanı 





O 


Bir zar art arda 2 kez atılıyor. 6. 


ii 


Zarın üst yüzüne; 1. atışta 4 ten büyük bir 
sayı, 2. atışta 1 gelmesi olasılığı kaçtır? 


BB — O) 


ni E) 
36 18 6 


1 
2 














7. 
İki madeni para birlikte atılıyor. 
İki paranın da aynı yüzlerinin gelme olasılığı 
kaçtır? 
1 1 2 1 3 
A) — B) — Cc) — D) — E) — 
) zI ) 3 ) 3 ) 5 ) Zi 
8. 





Bir madeni para üç kez atılıyor. 


Birinci atışta yazı, ikinci ve üçüncü atışta tura | 
gelme olasılığı kaçtır? 


1 1 3 1 2 
A) — B) — — D) — EZ 
5 ir 9g İz )3 


İki zar aynı anda atılıyor. 


Zarların üst yüzlerine gelen iki sayının da 3 
ten küçük olma olasılığı kaçtır? 


ie 


e sağ 
12 9 9 6 


Li 
4 


İki madeni para ve bir zar birlikte atılıyor. 


Paralardan en çok birinin yazı ve zarın üst 
yüzüne gelen sayının asal sayı olma olasılığı 
kaçtır? 
1 1 3 

A) — B) — Cc) — 
ig li Ig 


1 3 
D) — E) — 
Ş BŞ 








ei ük 
20 öğrencinin bulunduğu bir sınıftan seçilen bir 
öğrencinin gözlüklü olma olasılığı 96 40 tır. 


Buna göre, bu sınıfta gözlüklü olmayan kaç 
öğrenci vardır? 


A)8 


Bir torbada 6 sarı, 9 beyaz ve 15 siyah bilye vardır. 


Bu torbadan rastgele alınan bir bilyenin beyaz 
renkli olmama olasılığı kaçtır? 


A) 


B) E) — 


oz 
5 10 


Eyi pg 
6 2 5 


Bir iş yerinde ustalar, kalfalar ve çıraklar vardır. 
Bu iş yerindeki ustaların sayısı; kalfaların sayısı- 
nın 2 katı, çırakların sayısının üçte biri kadardır. 
Bu iş yerinden bir kişi seçiliyor. 


Buna göre, aşağıdakilerden hangisi yanlıştır? 


A) Usta olma olasılığı 5 dur. 
2 
B) Çırak olma olasılığı 3 tür. 
. İ 
C) Kalfa olma olasılığı 5 dur. 
D) Usta veya kalfa olma olasılığı 5 dır. 


E) Usta veya çırak olma olasılığı 5 dur. 


Bir atıcının bir hedefi vurma olasılığı 5 dir. Atıcı 


bu hedefe iki atış yapıyor. 


Atıcının birinci atışta hedefi vuramayıp ikinci 
atışta bu hedefi vurma olasılığı kaçtır? 


Olasılık 





10. Kız öğrenciler ve erkek öğrencilerin bulunduğu 14. Bir torbada 2 kırmızı, 6 mavi top vardır. Bu torba- 
bir gruptan seçilen bir kişinin erkek öğrenci olma dan art arda, çekilen top yerine bırakılmadan, iki 
olasılığı z tür. kez birer top çekiliyor. 


Çekilen topların birinin kırmızı diğerinin mavi 
Buna göre, bu gruptakilerin sayısı aşağıdaki- olma olasılığı kaçtır? 
lerden hangisi olamaz? 


di a AZ Bİ oz 2 ep? 
Kız öğrenci sayısı Erkek öğrenci sayısı 7 7 28 28 28 
A) 1 2 
B) 2 4 
Cc) 3 6 15. Bir torbada 2 kırmızı, 6 mavi top vardır. Bu torba- 
D) 15 10 dan art arda, çekilen top yerine bırakılmadan, iki 
kez birer top çekiliyor. 
E) 6 12 


Çekilen toplardan birincinin kırmızı ikincinin 
mavi olma olasılığı kaçtır? 


AZ BZ oz DZ p— 
11. İki basamaklı doğal sayılardan her biri bir kartın 7 7 14 28 28 
üzerine yazılıp bu kartlardan biri seçiliyor. 
Seçilen bu kartın üzerindeki sayının birler ba- 
samağındaki sayının sıfır olma olasılığı kaç- 
tır? 16. Altı basamaklı 644 333 sayısının rakamlarının 
yerleri değiştirilerek elde edilen altı basamak- 
19 14 9 1 1 lı doğal sayılardan seçilen bir sayının tek sayı 
A) 30 B) 15 © 10 D) 10 E) *Ş olma olasılığı kaçtır? 
1 2 1 1 1 
A) — B) — Cc) — D) — E) — 
e MG e 
12. Bir torbada sarı, mavi ve yeşil toplar vardır. Bu 
torbadan çekilen bir topun sarı olma olasılığı —. 
17. 1 den 8 e kadar olan doğal sayıların herbiri bir 
mavi olma olasılığı 5 tür. kartın üzerine yazılıp bu kartlar bir kutuya atılıyor. 
N , , Bu kutudan çekilen bir kartın üzerindeki sayı- 
Buna göre, bu torbadan çekilen bir topun ye- nın asal sayı veya çift sayı olma olasılığı kaç- 
şil olma olasılığı kaçtır? tır? 
7 1 5 1 1 
A) — B) — 9— D- p— 3 2 5 1 7 
) 2 2 ) 33 3 17 Mw Be. © Di vel 
13. Bir torbada 2 kırmızı, 6 mavi top vardır. Bu torba- 18. İki zar birlikte atılıyor. İki zarın üst yüzüne gelen 
dan rastgele 2 top çekiliyor. sayıların farklı olduğu biliniyor. 
Çekilen iki topun ikisinin de mavi olma ola- Buna göre, zarların üst yüzüne gelen sayıların 
sılığı kaçtır? toplamının 9 dan büyük olma olasılığı kaçtır? 
2 3 5 3 15 1 3 2 1 1 
A) — B) — Cc) — D) — E) — Dai ME öl — pa 
15 İŞ ) 2g ) 2g ) va AZ BW 9 5 D) 5 E) 5 


a Cevap 
K Anahtarı 





MAM 


CEVAPLI TEST İİ (. basi 


Olasılık 





M ve N ayrık olaylar olmak üzere, 6. 


P(M) — 0,24 
P(MUN) - 0,64 
olduğuna göre, P(N') kaçtır? 


“ 


1 7 2 
A) — Cc) — D) — E 
5 ) 25 )5 5 


x, y ve z bir örnek uzayı oluşturan 3 ayrık olaydır. 
P(x) > 3P(y) 
P(y) — 5P(2) 


olduğuna göre, sonucun x olma olasılığı kaç- 
tır? 


Bir torbada 3 beyaz, 5 yeşil bilye vardır. Bu torba- 
dan aynı anda 6 bilye alınıyor. TS 
Buna göre, bu deneydeki örnek uzay kaç ele- 
manlıdır? 
A) 28 B) 30 C)35 


D)36 OE) 56 


Bir deney için a, b, c gibi üç ayrık sonuç vardır. 8 


Sonucun a veya b olma olasılığı 5 dir. Sonu- 
cun b veya c olması olasılığı > dir. 


Buna göre, sonucun b olma olasılığı kaçtır? 


AZ B) > o D) EZ 


w|w 


20 den 100 e kadar olan doğal sayılar arasın- 


dan seçilen bir sayının hem 4 hem de 6 iletam 9. 


bölünme olasılığı kaçtır? 


A) 
27 


A-fabc,de,f) 
kümesinin alt kümelerinden biri seçiliyor. 


Seçilen kümenin 3 elemanlı olma olasılığı kaç- 
tır? 


Köşeleri, şekilde görülen 7 noktanın herhangi 
üçü (A,B,C,D, E, F G) üzerinde olacak şekilde 
üçgenler çiziliyor. 


Çizilen bu üçgenlerden seçilen bir üçgenin 
köşelerinden birinin A noktası olma olasılığı 
kaçtır? 


AZ B) £ oz D) £ E) 


EJN 


A torbasında 1 siyah, 7 mavi; B torbasında 3 si- 
yah, 5 mavi bilye vardır. Aynı anda her iki torba- 
dan birer bilye çekiliyor. 


Çekilen bilyelerin aynı renk olma olasılığı kaç- 
tır? 


Bİ > 


A) 2 e 
32 16 32 


(3, 5) aralığından seçilen bir reel sayının 
(-1, 1) aralığında olma olasılığı kaçtır? 





10. Bir fabrikda üretilen malların 96 40 ını A makinesi, 
96 60 ını B makinesi üretmektedir. A makinesinde 
üretilen malların 96 5 i, B makinesinde üretilen 
malların 26 15 i bozuk çıkmaktadır. 


Buna göre, bu fabrikada üretilen bir malın bo- 
zuk olma olasılığı yüzde kaçtır? 


A) 5 B)7 c)9 D) 11 E) 13 


11. 8 evli çiftin (karı - koca) oluşturduğu 6 kişilik bir 
grup içinden 3 kişi seçiliyor. 
Seçilenlerden ikisinin evli çift (karı - koca) ol- 
ma olasılığı kaçtır? 
2 3 4 1 3 
A) — B) — C) — D) — E) — 
) > ) > ) E ) > EZ 
12. 
xy)” 
ifadesinin açılımında elde edilen terimlerden biri 
seçiliyor. 
Bu terimde x in kuvvetinin y nin kuvvetinden 
büyük olma olasılığı kaçtır? 
2 3 1: 1 1 
A) — B) — GC) — D) — E) — 
) 5 ) 5 ) 5 ) 7 5 
13. 
3 1 
(Ve yz) 
ifadesinin açılımında elde edilen terimlerden biri 
seçiliyor. 
Bu terimin rasyonel bir terim olma olasılığı 
kaçtır? 
yi Be. gg  <kk 
12 














— 
esime e e yk 





4 erkek, 3 kadın arasından 2 kişi seçiliyor. 


Seçilenlerin ikisinin de kadın veya ikisinin de 
erkek olma olasılığı kaçtır? 


iy ag > 2. pk 
7 7 Ta 14 > 


. Aile B, E evrensel kümesinde iki olaydır. 


olduğuna göre, P(BnA') kaçtır? 


İ 


Me we 95 D) £ E) 


a 
# 


Bir torbada pembe ve mor renkli bilyeler vardır. 
Pembe bilyelerin sayısı, mor bilyelerin sayısının 2 
katından 1 fazladır. 


Bu torbadan çekilen bilye yerine konulmaksı- 
zın art arda iki kez birer bilye çekildiğinde çe- 

6 
kilen bilyelerin farklı renkli olma olasılığı 13 


olduğuna göre, bu torbada başlangıçta kaç 
bilye vardır? 


A) 13 B) 18 C) 26 D) 30 E) 39 


17. Bir madeni para art arda 4 kez atılıyor. 


Paranın 2. ve 3. atışta tura gelme olasılığı kaç- 
tır? 








18 öğrencinin bulunduğu bir sınıfta x tane erkek 
öğrenci vardır. 


Bu sınıftan seçilen bir öğrencinin; kız öğrenci 
olma olasılığı, erkek öğrenci olma olasılığın- 


1 
dan g fazla olduğuna göre, bu sınıfta kaç kız 


öğrenci vardır? 


A8 B9 010 D12 E)15 


Aşağıda üç ayrı kutuda bulunan kırmızı (K) ve be- 
yaz (B) bilye sayıları verilmiştir. 


Bu üç kutudan biri seçilip bu kutudan bir bil- 
ye çekildiğinde bu bilyenin kırmızı renkli olma 
olasılığı kaçtır? 


5 


> 18 


1 4 
3 Bg Cc) 


Bir çember Üzerinde bulunan 8 nokta ikişer ikişer 
birleştirilerek doğru parçaları elde ediliyor. 


Bu doğru parçalarından biri seçildiğinde bu 
doğru parçasının, oluşan sekizgenin bir köşe- 
geni olma olasılığı kaçtır? 


28 kişinin bulunduğu bir sınıfta İngilizce bilen 8 
kişi, Fransızca bilen 12 kişi, hem İngilizce hem de 
Fransızca bilen 6 kişidir. 


Bu sınıftan seçilen bir kişinin İngilizce veya 
Fransızca bilme olasılığı kaçtır? 


— 


Ag BB; 9 D) E) 7 


e 
4 14 


5. 


Olasılık | 
: 


Kırmızı renkli ve mavi renkli topların bulunduğu 
bir torbadan 1 top çekildiğinde kırmızı gelme ola- 


sılığı, iki top çekildiğinde ikisinin de kırmızı gelme 
olasılığının 5 katına eşittir. 


Buna göre, bu torbada en az kaç top vardır? 





A)3 B) 4 C)5 D) 6 E) 7 


Bir küpün 4 yüzü maviye, 1 yüzü kırmızıya, 1 yü- 
zü de yeşile boyanıyor. 

Bu küp üç kez atıldığında üst yüzüne 2 kez 
mavi 1 kez de yeşil gelme olasılığı kaçtır? 

i > 2 


Mi B) İn 
3 9 


A) C) 5 D) 5 EE 


5 farklı tek, 6 farklı çift sayı arasından üç sayı se- 
çiliyor. 


Bu üç sayının toplamının tek sayı olma olasılı- 
ğı kaçtır? ' 
ii 
11 


pi 
33 


a 


A 
) 33 


o) D) E) - 


0, 4,5, 7,8 rakamları ile iki basamaklı doğal sa- 
yılar yazılıyor. 


Bu sayılardan biri seçildiğinde bu sayının 75 
ten küçük olma olasılığı kaçtır? 


1 2 1 
A) — B) — C) — 
dr ) 5 Iz 


A torbasında; 2 kırmızı, 3 mavi top, B torbasında; 
4 kırmızı, 1 mavi top vardır. A torbasından bir top 
çekilip B torbasına atılıyor. 


Sonra B torbasından bir top çekildiğinde bu 
topun A torbasından çıkan topla aynı renk ol- 
ma olasılığı kaçtır? 


1 7 
EB 
Wi ) 15 





10. 


11. 


12 


2 


13. 


14. 


İki zar birlikte atılıyor. 


Zarların üst yüzüne gelen sayıların toplamının 
7 veya çarpımlarının 10 olma olasılığı kaçtır? 


1 2 
D— B- 
li Ig 


Bir madeni para 4 kez atılıyor. 
En çok bir kez yazı gelme olasılığı kaçtır? 
1 

CO) — 
) 4 


3 1 
D) — E) — 
lg 5 


Ali, Veli ve Selami'nin bir yarışı kazanma olasılığı 
3, 4, 6 ile ters orantılıdır. 

Buna göre, sadece bu üç kişi yarıştıklarında 
yarışı Veli'nin kazanma olasılığı kaçtır? 


2 4 
EE BL 
İş 


4 kız, 2 erkek yuvarlak bir masa etrafında yan 
yana oturacaktır. 


2 erkeğin yan yana oturma olasılığı kaçtır? 


A) 2 BE ©) 


ale 


4 
D) — 
İş 


Bir toplulukta bulunan kişilerin > i erkek geri ka- 


lanı bayandır. Hem bayan hemde erkeklerin yarı- 
sı Türkiye Cumhuriyeti vatandaşıdır. 


Bu topluluktan seçilen bir kişinin erkek veya 
Türkiye Cumhuriyeti vatandaşı olma olasılığı 
kaçtır? 


15. 


16 


ağ mİ Bö 
17. 


18. 


Bir cep telefonunun açılabilmesi için önceden 
belirlenen dört rakamın pin kodu olarak yazılma- 
sı gerekmektedir. 


Pin kodunu bilmeyen bir kişinin cep telefonu- 
nu ilk denemede açma olasılığı kaçtır? 





Bir düzgün dört yüzlünün her bir yüzünde 1,2,3, 
4 sayılarından biri yazmaktadır. Her yüzde yazan 
sayı birbirinden farklıdır. 


Bu dört yüzlü art arda atıldığında en çok 3. 
atışta yere gelen yüzde ilk kez 4 gelme olası- 
lığı kaçtır? 


yz pZ 
64 64 


2 Amerika'lı, 2 Çin'li, 2 Rus ve 2 Türk bir sırada 
yan yana durarak resim çektirecektir. 


Her uyruktan olan kişilerin yan yana durarak 
resim çektirmeleri olasılığı kaçtır? 


1 B) 


D) 
105 70 


EL Ey 
35 21 35 


A, B, GC olayları, E örnek uzayında birbirinden 
bağımsız olaylardır. 


P(A)- 


P(B)- 


Iw ale m|j- 


lr 


olduğuna göre, P(A vBUC) kaçtır? 


Cc) il D) 22 E) e 
25 25 25 





MAMA 


a : 
LR e e a 


TA 


16677 sayısının rakamlarının yerleri değiştiri- 
lerek beş basamaklı kaç farklı tek doğal sayı 
yazılabilir? 

A) 15 B) 18 C) 24 


D) 28 E)30 


A-11,2,3,4, 5) kümesinin 3 lü permütas- 
yonlarının kaç tanesinde en az bir tane çift sa- 
yı bulunur? 

A) 36 B) 42 C) 45 


D)48 oE)54 


10 soruluk bir testin; ilk 5 sorusu kendi ara- 
sında, sonraki 5 sorusu da kendi arasında yer 
değiştirilerek kaç farklı test elde edilebilir? 


A) 101 B) 51.5! C)S! 41 4 
D) 2.5! E) 25 ye” 


İki öğretmen ve 4 öğrenci bir strada yan yana du- 
rarak resim çektirecektir. 


Öğretmenlerden biri en sağda diğeri en solda 


olmak koşulu ile kaç farklı biçimde sıralana- 


: rakresim çektirirler? 


A)24 B)J32 C)36 D)48 E)72 


K.M, M,N,N, YI kümesinin elemanlarının ta- 
mamı, N harfleri birbirinden ayrılmamak koşuluy- 
la yan yana sıralanacaktır. 


Kaç farklı biçimde sıralanırlar? 


A) 36 B) 40 6) 48 D) 60 E) 72 


6. 


10. 





20 soruluk bir testin sorularının her birinin 5 ce- 
vap seçeneği vardır. 


Tek numaralı soruların doğru cavabı A,B,C 
den biri, çift numaralı soruların doğru cevabı 
D, E seçeneklerinden biri olacaksa, kaç farklı 
cevap anahtarı oluşturulabilir? 


A)5'9 B)3.219 G)319 Dp)619 E) 6000 
C(n *4,n * 2) -55.Cf(2n, 2n) 

olduğuna göre, n kaçtır? 

A) 7 B)8 Cc) 9 D) 10 E) 11 


4 kız 3 erkek arasından, içinde en çok 2 kız 
olan 4 kişilik kaç farklı grup oluşturulabilir? 
A) 18 B) 22 C) 26 


D)28 oE)30 


Bir öğrenci 10 sorudan 8 tanesini çözecektir. 


ilk 5 sorunun en çok 4 tanesini cevaplamak 
zorunda olduğuna göre, 8 soruyu kaç farklı 
şekilde seçebilir? 


A) 20 B) 28 C)30 D) 32 E) 35 
Şekilde kaç tane üçgen vardır? 
A)30 B) 36 GC) 40 D) 48 E) 60 





11. 
(5x-2y)8 


ifadesinin açılımında elde edilen tüm terimle- 
rin kat sayılarının aritmetik ortalaması kaçtır? 


)* BS*# Os D3 O EA 


12. 
(3x2 -2):(x-1)9 


ifadesinin açılımında elde edilen x5 lı terimin 
kat sayısı kaçtır? 
A) 33 B) 38 C) 41 


D)42 o E)43 


13. 


m ve n tam sayı olmak üzere, 
(mx — ny)8 


ifadesinin açılımındaki terimler x in azalan 
kuvvetlerine göre dizildiğinde baştan 3. teri- 
min kat sayısı 135 olduğuna göre, m * n aşa- 
ğıdakilerden hangisi olamaz? 

A) -4 B) -2 c)0 


D) 2 E)4 


14. 


(x4y)'9 


ifadesinin açılımında kat sayısı en büyük olan 
terimin kat sayısı aşağıdakilerden hangisidir? 


el  ö e 


15. 


6 kız, 2 erkek arasından iki kişi seçiliyor. 


Seçilenlerden birinin kız diğerinin erkek olma 
olasılığı kaçtır? 


2 
A) — 
) 5 


Cevap 
Anahtarı 


2 
B) — 
) 7 


ie TARAMA TESTİ (TT) - O5 EEE 


© 


16. Bir zar üç kez atılıyor. 


Bu atışların sadece birinde 4 ten büyük bir sa- 
yı gelme olasılığı kaçtır? 


2 2 4 
C) — D) — E) — 
)3 )5 3 


17 


Şekilde 1, 2, 3, 4, 5 numaralı torbalarda bulunan 
kırmızı(K), beyaz(B) bilyelerin sayıları verilmiştir. 


20K 3K 8K 8K 15K 
80B 7B 12B 17B 25B 
1 2 3 4 5 


Bu torbaların hangisinden bir bilye çekildiğin- 


de gelen bilyenin kırmızı olma olasılığı en bü- 
üktür? 
A) 1 B) 2 c)3 


D) 4 E) 5 


18. A torbasında 2 kırmızı, 4 mavi; B torbasında 4 kır- 
mızı, 2 mavi bilye vardır. Bir madeni para havaya 
atıldığında yazı gelirse A torbasından bir bilye, tu- 
ra gelirse B torbasından iki bilye çekilecektir. 


Buna göre, bir madeni para atılıp torbadan 
bilye çekildiğinde, çekilen bilye veya bilyele- 
rin mavi gelme olasılığı kaçtır? 


2 3 4 
A) > B) 5 Cc) 5 D) e E) a0 
19. 
1 
elemi 
EN 
P((AnB) 1 8 
' 1 
PKAvB) eri 
olduğuna göre, P(B) kaçtır? 
11 5 3 
A) > B) 5 o) i D) — E) — 








A-10,4,5,6,7,9) 


kümesinin elemanları ile oluşturulan dört ba- 
samaklı, rakamları farklı doğal sayılardan kaç 
tanesi 2 ile tam olarak bölünür? 

A)160 B)156 CC) 148 


D)124 E)112 


A-10,2,3,6,7,9) 


olduğuna göre, A kümesinin elemanları ile ra- 
kamları farklı 3 basamaklı 9 ile tam bölünen 
kaç doğal sayı yazılabilir? 


Şekildeki çember üzerinde verilen 6 nokta; 
üçü doğrunun solunda diğer üçü de doğrunun 
sağında olmak koşuluyla, çember üzerinde 
kaç farklı şekilde sıralanır? 


A) 6! B)3!.3!1-2 


D) 41.31 


C)31.31 
E) 5! 


4 kişiden her hangi 3 ü yuvarlak masa etrafın- 
daki 4 sandalyeye kaç farklı şekilde oturabi- 
lir? 


A > B koşulunu sağlayan kaç farklı üç basa- 
maklı AB5 doğal sayısı yazılabilir? 


A)24 (o B)30 














10. 


3-P(n * 1,2) 4 14 - Pfen, 2) 


olduğuna göre, n kaçtır? 


A) 6 B) 7 Cc) 8 


Bir grup insanın; bir sırada yan yana otu- 
ruşlarının sayısı (n * 5)!, yuvarlak bir masa 
etrafında oturuşlarının sayısı (3n — 6)! olduğu- 
na göre, bu grupta kaç kişi vardır? 

A) 4 B) 5 C)6 


D)7 E)8 


Aralarında Ali, Veli ve Selami'nin de bulunduğu 8 
kişi arasından 3 kişi seçilecektir. 


Ali, Veli ve Selami'den sadece birinin mutlaka 
bulunduğu üç kişi kaç farklı şekilde seçilir? 


A)24 (o B)30 


Cc) 32 D) 36 E) 40 


6 kişinin arasından içinde en az bir kişinin 
bulunduğu kaç farklı grup oluşturulabilir? 


4) 


ifadesinin açılımında ortadaki terimin kat sayı- 
sı kaçtır? 


Cc) — 


De: g2 
4 2 4 4 2 





12. 


13. 


14. 


15. 


İSALE) ele 


İ( o TARAMA TESTİ (TT 


11. 


3 ü birbirine parelel olan 7 doğrunun en çok 
kaç kesişme noktası vardır? 


(©-y2) 


ifadesinin açılımındaki (n - 1) terim terimler 2 
nin azalan kuvvetlerine göre sıralandığında 
baştan 5. terimin kat sayısının baştan 3. teri- 
min kat sayısına oranı 36 olduğuna göre, n 
kaçtır? 
A) 8 B) 9 Cc) 10 


D) 11 E) 12 


(2x-1)3 .(2-y)3.(x:y41)8 


ifadesinin açılımında x ile y nin bulunmadığı 
(sabit terim) terim kaçtır? 








A) -24 B) -16 Cc) -3 D)8 E) 24 
izni 
zi 
COSx Sİnx 
ifadesinin açılımındaki terimler L in aza- 
CcOSx 


lan kuvvetlerine göre dizildiğinde ortadaki te- 
rim —2560 olduğuna göre, x açısı aşağıdaki- 
lerden hangisi olabilir? 





A)45* B)60' C)759 D)120* E)165* 


3 madeni para ve iki zar birlikte havaya atıldı- 
ğında örnek uzayın eleman sayısı kaçtır? 


A) 72 


Cevap 
Anahtarı 


B)144 C)180 D)244 E)288 


16. 


17. 


18. 


19. 


20. 








Mavi ve sarı bilyelerin bulunduğu 15 bilye arasın- 
dan çekilen iki bilyenin, ikisinin de mavi gelme 


. İ 
olasılığı — dir. 
ğ 7 
Buna göre, torbada kaç tane sarı bilye vardır? 


A)8 


Hileli bir zar havaya atıldığında her yüzün Üst yü- 
ze gelme olasılığı üzerinde yazan sayı ile ters 
orantılıdır. 


Buna göre, bu zar atıldığında üst yüzüne asal 
sayı gelme olasılığı kaçtır? 





Yy 8 o) D) 
120 15 147 120 147 


Bir takımın her hangi bir takımla yaptığı maçı ka- 


NE 
zanma olasılığı 4 tür. 


Buna göre, bu takımın yaptığı üç karşılaşma- 
nın en çok ikisini kazanma olasılığı kaçtır? 


1 9 gi 


D) 13 E) g7 
32 32 64 64 


4 fizik öğretmeni ile 3 matematik öğretmeni ara- 
sından 3 kişilik bir grup oluşturulacaktır. 


Oluşturulacak olan grupta, en az bir matema- 
tik öğretmeni bulunma olasılığı kaçtır? 


4 4 
AZ B- 
lr )5 


Bir madeni para 4 kez atılıyor. 


Paraların en çok 2 tanesinde tura gelme olası- 
lığı kaçtır? 





1981 yılından beri 
TOPLAM SEMBOLÜ 


| a e ee Ronusu ile ilgili 7 soru 


| ; soruldu. 

















A. TANIM 


| rilen birer tam sayı, r <n olmak üzere, 194154184214..472 





İZ—R -(3:4)4(3:5)4(3:6)4(3:7)4...4(3:24) 
) Sa, 24 
- Y(s:k) 
olsun. Bu düşünce ile oluşturulan 


Ar Arşı» Arzı. An 


terimlerinin toplamını, 

| n 

Ar karış târşp tk... tap Ya, 
| kzr 


n 


| biçiminde gösteririz. Dak ifadesi “k eşittir r den n ye 





ker 
| kadar a, sayılarının toplamı” biçiminde okunur. Ü4 
Bu gösterimde kullandığımız > (sigma) harfine Ek ek 5 
| toplam sembolü denir. 87 
D 281-2814271,2641,.. 2674 
a--8 ! 


-29428427.5. 2 











15 
â6 tâ tag t..tâş5 — Ya, 
k-6 
| 
N 
i 5410417426137450 
—(22 41)4(32 41) 4(42 41) (52 4 1)4(67 1)4(72 41) 
18 7 
—3-2-140414.. 418 Yk - Y (m2 41) 
kz-3 m2 


259 








A-21:.22422.23423.24424.254..4 46-47 


olduğuna göre, A yı > sembolünü kullanarak 
gösterelim. 
Çösüm 


A daki her terim ardışık iki sayının çarpımı şeklinde ve- 
rilmiştir. Buna göre, 


A-21-:22422.23423.24424.251...4 46-47 





- 


(0) -2x4*5 


1 
olduğuna göre, bu f(k) ifadesinin eşitini bulalım. 
k--2 


Çösüm 

10) —2x*5 olduğuna göre, 
(<2) 22) 451 

1-1) — 2(-1) 45-3 

(O) - 2(0) 45-5 

(1) > 2(1) 45-7 


olur. Buna göre, 


t(k)—f(—2)41(—-1)4f(0)-4f(1) 


k--2 
-1134517 
-16 
olur. 
inek 9 
4 5 


ifadesinin eşitini bulalım. 








ifadesinin eşitini bulalım. 


Çösüm 
Yı 2k, 222 2.341 2.441 2.541 
Gk 21 3-1 4-1 5-1 
YA 
4 
| 7 
LE 
4 
i 





5 
Y (2k43)-3n41 
k-2 
olduğuna göre, n nin değerini bulalım. 
Çösüm 
5 
D.(2k43) -3n$*1 


(2-243)4(2-343)4(2:443)4(2:543)-3n41 
749t11413-3n41 
40-3n41 

n13 





n elemanlı bir kümenin r elemanlı kombinasyonları 
sayısı Cin, r) ile gösterilmek üzere, 


Yelz.k) 
k-3 


toplamının sonucunu bulalım. 
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6 
Y 0(7.k) <6(7,3) 4 C(7,4)4C(7,5)46(7,6) Ye 





k3 
k21 
, .76:5,7:6:5.4 7.6.5:43 765-432 i 
3.21 43.21 5.4.8211 6.5.4321 toplamının değerini hesaplayalım. 
-3543542147 sise 
dg Çözüm 


8 
| Dk? 12 422432442452462472482 
| B. BAZI TOPLAMA KURALLARI kel 





Toplam sembolüyle ifade edilen değerin hesaplanma- giz 
sı için aşağıdaki kuralların bilinmesi gerekir. 6 
— 204 


| i | ek 15 
| 1. Yikstr2saş..4nx Tİ Siğlem 


n 

















| kz Ş i 
n İ ma(ati) 
2. 2 2k-244161..42n-n(nt1) 5 
Kesi toplamının değerini hesaplayalım. 
n ! 
3. Y (2k -1)-143454..4(2n-1)-n? Çözüm 
kz1 
e” Üş e e 
4. Ye? 124224324. an? O tMZn41) Xa Nasi) 122.3 Ba 4.5 
K1 6 | 
> i , 19 
n i —— 
5. Yk! 1 #294440 | 2D İ m 
kat 2 
n Mw) , 
6. Yl <terer? er 4 er : (et) C. TOPLAM SEMBOLÜNÜN 
kal — | ÖZELLİKLERİ 
n İ 
e kkt1) 12 2 Kr Con vi 
kl pm : | 
8. 2k k!-(n*1)1-1 ei Yb-n-b (be R) 
n 
2. Yib-(n-ms1)b (bek) 
| 14 - 
k 
kel 
toplamının değerini hesaplayalım: 
| kzt 
k 1S) yas. 405 
kt Ni toplamının değerini hesaplayalım. 
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70 
Y5-51545451..45 
«— ——— e 
k-1 70 tane5 
- 70-5 
-350 


Çözüm 
32 


2 (8) 2(-3)4(-3)4(-3)4(-3)..(-3) 


— P8. 


(32-51) tane(-3) 


(3) 


--84 


Özellik vam 


Siferek 18 
6 
DAĞ -2k) 
kz1 


| toplamının değerini bulalım. 


— (13 4234... 469)-(2441...412) 


(LD) -6.7 
2 


-441—42 





-399 





Goınn ii 


i 





Yb-a,)-b. Y'aş 
k-1 ket 





> (a41Xa12) 


a1 


toplamının değeri kaçtır? 


A) 852 B) 876 C) 888 D) 889 E) 908 


Çözüm 

12 12 

Y (a41)(a12) - Y (a? *3a12) 

a-1 21 
12 12 12 

- Ya? * Y 3at 2 

azl azl a1 
12 2 12 


-Ya?4ı3)ar)2 


azl al al 


ye” 1213-25 , 1218 ,,, 
yi 6 2 
-6504 234 424 


908 


Siğlrek 20 


0) -3ö-—2x 


Cevap E 


20 
olduğuna göre, Y'f(k) iadesinin eşitini bulalım. 
k-1 


Çözüm 
20 20 
Yitik) Y (3k3 -2k) 
k-1 k-1 
20 20 
-3)'k9-2X k 
ks1 kz1 
2 
-g.( 20:21), 20-21 
2 2 


—132 300—420 
—131880 
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|( li BÖLÜM |) 
'Gosınn 


1<p<n olmak üzere, 


a12 


azl a-l 
-5. 41.42 5. 11-12 
2 2 
— 4305—330 
3975 


> 


pm) ek 22 


32 
Yak -376 
ks5 


32 
Yi 2a, -284 
ks11 


10 
olduğuna göre, Yak toplamının değeri kaçtır? 


k-5 

A)142 oOB)176 C)188 D)234 oE)242 
Çözüm 
32 32 
Y 2a, -284 ise 2Y a, -284 
kz11 k-11 

32 

Ya, -142 ..(#) 





aramama Toplam Sembolü 


10 32 32 10 32 32 
Yaş * az p a, İse ax - Yaş - ak 
k-5 k-t1 k-5 k-5 k -5 k -11 

10 
a -376-142 
ks5 
10 
Yak -234 olur. 
k-5 
Cevap D 
Söker 23 
n 
Yak -2n? —1 
al 

olduğuna göre, a,, değeri kaçtır? 

A) 524 B) 534 C) 542 D) 572 E) 606 

Çözüm 


“n 9 
ü5 Yak -2n —1 ise Yar -2.99-41 
azl azl 
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9 
Ya, -1457 olur. ... (4) 


asi 
n 10 
Ya, -2n? -tise Ya, -2.109-1 
azt a1 


10 
Ya, -1999 olur. ... (##) 


azil 


(4) ve (#4) daki bilgiler kullanılarak, ajo bulunabilir. 
Buna göre, 


10 


Aşg tg tâg*t..tâztüş- Yak 
az! 


9 10 
â10 *Yak — Yak 
azl azl 
10 9 
A0 -Yax - Yak 
azl azil 


ag >1999—1457 
Aşg -542 olur. 


Cevap C 


Toplam Sembolü ———. 





Özellik 








n ntr 
” > Da, — D3 Ak-r 
i kp kzpir 
| 
n , nr 
| > Yak ii > Aker 
! k-p kzp-r 
Slrek 24 
18 
Y (2k45) 
k--2 
işleminin sonucunu bulalım: nee ones 
-Yı-Y 13 
k-1 k1 
21 2143 
Y (2k15)x 3 (2(k-3)45) — (n*6)(0*7) pg 
k--2 k--243 2 
24 on? -13n-114 
-Y (ek-1) m ei 
kz 
24 24 
k-1 kel a CE MET 
2.2425 241 e 
İ “af m m/'n 
- 576 | Dak -X Day 
| kaf fis iz1( ksf 
k 25 


k-9 5 6 5 6:7 
D3 D/(atb) — Sl sar 27 )- D/(6a* 21) 
işleminin sonucunu bulalım: aLtb.1 a az 
5.6 
5 Se dr e2l6 
bw < > (k48)7 -195 ... (1) 
k-9 k-9-8 
20 (asb)- (Zissp)e (154 5b) 
-Y *16k*64) b-1a-1 bei 2 b-1 
k-1 
6-7 
20 20 20 26.154 dg 
Dt meğki Yes -195 .. (2) 
k-1 kt ket 
1) ve (2) nin sağ taraflarının eşitliğinden, sol tarafları 
20:21:41 ,. 20-21 ( 
ir ik ve 20-64 da eşit olacaktır. 
- 2870 4 3360 4 1280 Yy Y'(as0)-Y' Yasb) 
- 7510 a-1b-1 beta 
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Toplam Sembolü il 


Ççösüm 


10 20 
eğer v0) 


b-1| as 





ifadesinin eşitini bulalım. e 
-Yiibi 1-345-74..437-39)) 


bz1 
Çösüm > -2 -2 -2 
10 
63 27 63 
- V -2ob 
3 3 6- b (27-(-2)411.6 2 
kz12 m--2 k -12 
a  20.10:11 
- Y 180 2 
K-T2 --1100 


5(63—12-41)-180 
> 9360 


d log b — —— 
ie vasi 29 2 b 





a ifadesinin eşitini bulalım. 
See 
e E dm 
ifadesinin eşitini bulalım. i i i 
çösüm Za ET “2 '23'“İbçban 
4 5 ç b 
(33 -2*) pay 
a-2b-3 


loga * logb —log(a:b) ... (A4) 


4 
—Y1(39 -23)4(39 -29)4 (88 -25)) 19 k i 
> 2 marn) 
4 
- (8-38 - 56) E 1 1 1 
a-2 ce) i 


—1— 4... 4 — — 
12 2.3 k:.(k4#1) 
-|3-(32 433 439)-(4-241). 56) 


19 
-183 S log Kk. 
le k 41 
19 


-lo9z #log? —4.. teda 


-log 2.3, 9 
3 4 20 





ek 30 : 
—log— 
10 
0 20 
a) -log10” 
e - -log10 


Ifadesinin eşitini bulalım. 
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1 1 1 1 1 1 
1 — 4 — e * 
56 72 90 110 132 156 


toplamı aşağıdakilerden hangisine eşittir? 














12 1 6 1 
B 
) > k:(k*1) Dor (k-*1) 
12 15 
k:7 k—7 k“—1 
15 1 
E) 
2 Kk? 41 


20 
 (k-m) 120 
k-5 


olduğuna göre, m kaçtır? 


A) -4 B) -3 Cc) 0 


Yy) 
f1:x—> —— 
kz1 k 


Xx 
k-1 
ıX> e 
ğe) 


olduğuna göre, (f0g)(27) kaçtır? 


A)1 B) 9 C) 15 D) 27 E) 30 
4. 
84 
Divek*1-Yek-1) 
k-5 
toplamının sonucu kaçtır? 
A)13 B9Y/2 ©10 Dez E6 








n 
olduğuna göre, Y bk toplamı kaçtır? 
k-1 


x*#1 3 2 

Ye > *bx“ s#extd 
6 

kt 


olduğunagöre, asb-4c*d kaçtır? 


A) 6 B) 9 C) 15 D) 18 E) 30 


29 
k:k! 
k-12 


toplamı aşağıdakilerden hangisine eşittir? 


A) 30! 


B) 291-111 
D) 301412! 


C) 30!-12! 
E) 30!42 





Yukarıdaki şekilde y — f(x) fonksiyonunun grafiği 
verilmiştir. 


2 
Buna göre, > f(x) kaçtır? 


Xx--2 


A) 10 B) -5 c)0 D)5 





10. 


11. 


12. 


13. 


42 27 27 42 
3 X.(a4b)-Y Y(a1b) 
a-2 b-3 b-3a-2 


işleminin sonucu kaçtır? 


A)126 oB)117 C)98 


Yy . 2k7 
LİE 
ks-2 


işleminin sonucu kaçtır? 


A) -2 B) -1 Cc) 0 














160* 
COS2 x 
x-919 


işleminin sonucu kaçtır? 


904 y2 
2 


D) 14/2 


ai 
2 








A) B) 


i2 — -1 olmak üzere, 


45 


5 


kz1 


toplamının sonucu aşağıdakilerden hangisi- 
dir? 


A) -i B)i C) -1 D) 1 E)0 
Y 1 
log> ( * ) 
ket K 
işleminin sonucu kaçtır? 
A)3 B) 4 C)5 D) 6 E)7 
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14. 














A)1 B) 15 C) 30 D) 120 E) 240 
15. 
18 
bie -21) 
a-0 
işleminin sonucu kaçtır? 
20 19 18 
A) 2 —4 B) 2“ —4 2-1 
2 2 2 
19 
D) 1-219 Viz 
2 
16. 
m6 5 
Yk-2)> (k*3) 
k-2 k--3 
olduğuna göre, m kaçtır? 
A) 3 B) 4 C)5 D) 6 E)7 
17. 
a 
(3k—1)>22 
ks1 
koşulunu sağlayan en küçük a doğal sayısı 
kaçtır? 
A) 4 B) 5 C)6 D)8 E)9 
18. fi) -2x-3, (fog) 6) > 4x * 1 olmak üzere, 


Yat) 
k-1 


toplamının sonucu kaçtır? 


A)-78 OB)-72 o C)-56 





4, 
a le v 
56 72 90 110 132 156 (2k *41—v2k -1) 
e, ii, e a 0 
7.8 8.9 910 10:11 1112 12.13 -(V11-V9)4( 13-11) ( A5— A3)4... 
| 12 
va U 4(V167 — V165 ) 4( V169 — 167) 
Zik) 
ü - V169-V9 
Cevap A -13-3 
-10 
i 2. 
Cevap C 
20 20-4 
Yük -m) 120 ise Y 14k44)-mJ- 120 5. 
kz5 kz5-4 


16 
Yk t4-m)-120 
k-1 


16 


Ye Yam) 120 


kz1 k1 


<2 416-(4-m)- 120 


136 :64-16m-120 


16m-80 
m5 olur. 
Cevap D 
3. 
X 
k*1 23 45 XX X* 
f KA ZL YE e eş 
YE) e iŞ Xx— X 
1(X)2x11 
X 
k-1). 0123 Xx-2 x-1 
ox» Yİ) a kr rn e ir 
g(x)-0 
g(27)-0 ..(4) 
(f0g)(27)-1(1g(27)1 
—-f(0) 
-041 
-1 olur. 
Cevap A 


n n n 
Ya, -2)-46-2n ise Ya,-Y 2-46-2n 
ket k-1 k- 
n 
Yak —-2n-46-2n 
k-1 


Ya, -46 .. (4) 
i k>1 
> 


n n n 
Y(sa, -2b, )-0 ise 3 Yay -2 Db, <0 
kz1 ki k-4 


n 
346-2) b, -0 
k-1 


n 
2X' b, -138 
kz1 


n 
Db, -69 olur. 
kz1 


Cevap B 


xz 1 alınırsa, 


xX*#İ 3 2 
*bx“ #cx1d . 
Dy RR aş 


2 
2 atbtctd 
6 2 Ni 


6 
k-1 


atbtctd 
6 


atbsc*1d-30 olur. 


242 - 


Cevap E 
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TOPLAM SEMBOLÜ 





7. 


Yk-kix(n41)1-1 (A) 
kz1 


11 29 29 
keki > keki Yeki 
kz1 k-12 k- 


29 
Y keki 301-4 
k-12 


121-1 


29 
3 k-k!-301-12! olur. 
kz12 


Cevap C 


8. 
Şekilde grafiği verilen fonksiyonun denklemi 


dir. Buna göre, 


2 
3 O) x-2 
Xxs-2 x-2 
2 
yz Yy 1 
X5-2 xs-2 
1 
ii > X— > 1 
Xxz-2 o x--2 
-2(02-1404142)-6-1 
-—5 olur. 
Cevap B 
9. 
42 27 27 42 
> Y (asb)- > Y (ab) 
a-2 b-3 b-3 a-2 
42 27 27 42 
Y Y(atb)-Y Y (atb)-0 
az2 b-3 b-3 a-2 
olur. 
Cevap E 


© 
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10. 
. OKn 
sin—— 
k--2 3 
sin ar *sin Er #* sinO- sin gr # sin >. 
3 3 3 3 
v8 3, v3 3 
———— 404 —— 
2 2 2 2 
0 olur 
Cevap C 
11. 


sinx -cos(90—x) ... (4) 


sin? x4-c0s7x-1 .. (#4) 


—COS? 9194-c0s2 9294 cos? 93“4...4c0s213594.. 


4C0S? 17794C0S? 17894-c05? 17994.cos 21809 
2 
-sin? 194sin2 294 sin? sl) -. sin? 879 
2 
İn2 0001 cin2 900 
*sin* 889 --sin* 899 4-1 
i R 7 1 
sin? 194.sin? 294sin2 394... zi“ cos?» 
2 no 240 
*COS*“ 2'94c0S* 1941 
sin? 194 c0s? 194 sin? 294 cos? 24. sin2 94 cos? P 
———— m Naa mm Narman gama 
1 1 1 


H..KSİNZ 4494 G0S2 4494 >! 
«— — 
1 


-aaşlşş 
2 


ik 
2 


Cevap A 
12. 


45 
Yl Pala 4 PP Pİ 
kz1 


-(-İ)riK-iMirCiyi.kCiikÇCİ 


0 0 0 0 


Cevap A 






TOPLAM SEMBOLÜ 


13. 
logg b *tlogg c -log,(b-c) ... (*) 


63 63 
Done teze ege Xİ 
k-1 k k-1 k 


2 3 4 64 
lo —itlo — /#lo —İ..#Hlo 
02) 2) o: 2) ee) oz g3) 


123 “63 
zlogp 64 
log 28 
-6log, 2 (log, 2-1) 
-6 olur. 
14. 
n 
Ya-n a (4) 
kt 


15. 


Cevap D 


Cevap D 


Cevap E 


© 
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16. 
m*6 5 
Y (k-2)5 Y (k43) 
k-2 k-—3 
m*46 545 
> k-2)- Y ((k-5)43) 
k-2 k-—3415 
m*6 10 
2,(k-2)- Y (k-2) 
k-2 k-2 
m4-6—10 
m4 
Cevap B 
17. 
v a-(a*1) 
Y (8k -1)>22 ise 3. —— —-a>22 
kz1 
2 
ga ta 2 
2 
3a? 4a>44 


3a? şa-44>0 
(3a-11)(a*4)>0 olur. 


(3a-11)(a14)>0 ise (a<-4 veya > 5) olur. 
a > 1 olacağına göre, anın alabileceği en küçük de- 


ğer 4 olur. 


Cevap A 


18. 


1(X)-2x-3 olmak üzere, 
(f09g)(X)>-4x-41 ise 29(x)—-3-—4x41 
9(X)--2x12 dir. ... (*) 


Yatk) - Yeeks2) - Ye Ya 
kz1 k-1 kl k-1 


Cevap C 


CEVAPLI TEST 


Toplam 


sembolü 





34741114154... 451 4 55 
HMadesi aşağıdakilerden hangisine eşittir? 
12 12 
A) Y (4k) B) Y (4k13) 
k1 k -0 


13 13 
Cc) Yuk 43) D) Y (4k43) 
kz1 


Kk -0 
13 
E) Yuk -y 
k-1 
2 
Y (2 -k) 
kz-2 
işleminin sonucu kaçtır? 
A)-10 B)-9 C)O D)10 


Yy (3k-2) 


ks-8 


işleminin sonucu kaçtır? 


A) -208 B)-193 C)-175 D) -125 E) -105 


5 


Y |k3 Ey ik | 


kz-4 
işleminin sonucu kaçtır? 


A)120 B)125 C)130 D)133 E)135 
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E) 12 Tİ 


A a 
10.11 11-412 12.13 99-100 


işleminin sonucu kaçtır? 


A)0,01 B)0,03 C)0,06 D)0,08 E)0,09 


Aşağıdaki açık önermelerden hanglel bütün 
pozitif tam sayılar Için yanlıştır? 


A) 244461...*-2n-n:(nt1) 
B) 143454...4(2n-1)-n? 


2 
C) 1394234334. .4n3 - LE 


n-(n41).(2n*1) 
6 
5” —1 


D) 24224324. 4n2 - 


E) 145452 4534... 45 





X - 9x - O denkleminin kökleri x, ve x, dir. 


tx -vx31 


2 
olduğuna göre, 0 -9)-f(x,) işleminin 
Er 


sonucu kaçtır? (x, < x, dir.) 


A)-10 B)-9 CO DS E)10 


1242.343.41...*n-(n*t1) 
toplamı n — 20 Için kaçtır? 


A) 2750 B) 2800 C) 2930 D) 3080 E) 3200 


Toplam sembo 


eker mek ge elime logoya 





n 
DA *1)xn*t20 
iz1 


Dibi -a)'yı -104 Y'fx Yı) 
iz1 il 


| olduğuna göre, a gerçel sayısının değeri kaç- 
tır? 


A) -10 B) -0,5 c)0 D) 10 E) 0,6 


10. 


bea 


işleminin sonucu kaçtır? 
A) -120 B) -125 


D) -135 E) -140 


11. w 


8 
Y (a:ntb)-27 
ns0 


8 
Y lantb)-32 
n-1 


olduğuna göre, a -b kaçtır? 


A)—15 B)-12 C)-10 D)15 E)20 


12. 


25 
olduğuna göre, 3 k Hadesinin x türün- 
ks1 
| den eşiti aşağıdakilerden hangisidir? 


X 3Xx 
C) — D) — E) — 
017 7 ) 






Cevap 
Anahtarı 


30 
olduğuna göre, 3 (3k -1) ifadesi aşağıda- 
kz1 
kilerden hangisine eşittir? 
A) atb-10 
C)asb-29 


B)atbt29 
D) atb-35 
Eatb 


n 
(a, -15):b, <0 
k 1 


n 
DEN 45)-5n412 
kz1 


n 
olduğuna göre, ax "Dx toplamı kaçtır? 
k-1 


A)120 B)150 C)180 D)240 E)300 


15. 
18 
X. da, -1600 
kz1 
10 
D 3-a, 666 
k-1 
i 18 
olduğuna göre, 3 â, İşleminin sonucu 
k-11 
kaçtır? 


A)128 B)142 C)168 D)178 E)198 







olduğuna göre, x-y aşağıdakilerden hangi- 


sine eşittir? 
A)n B) n? 


D) n(n — 1) 


124 K41 
Ygs El 
k1 

işleminin sonucu kaçtır? 


A) 1095124 B) 2 


işleminin sonucu kaçtır? 


A) g12 B) 313 C) 314 


(0) 
X. Ga (8k-2) 


--18 
toplamının sonucu kaçtır? 
A) -35 


B)-29 C)-27 


Cevap 
Anahtarı 


Cc)3 


CO) n(n * 1) 


E) nin * 2) 


D) 5 


D) 315 


D) -23 


E) 25 


E) 318 


E) -19 


























201 





olduğuna göre, x kaçtır? 


A)4 B) 5 Cc) 6 D)7 E)8 


5 
b Kk -1)-(K2 #k41)) 


k-—4 
işleminin sonucu kaçtır? 


A)105 B)110 C)115 D)125 E)135 


6 4 


> 


msOnz 


(Sn) 
0 


işleminin sonucu kaçtır? 


A)250 B)280 C)300 D)350 E)400 


n 


Y 24 Y 4-4 Yer. 
m1 m—1 m1 m 


olduğuna göre, n kaçtır? 


(2n)- 150 
1 


A) 5 B) 6 c)8 D) 9 E) 10 


11 10 

Dk -k)- 3 (k-1)? 

k-1 kz1 
ifadesinin değeri kaçtır? 


A)135 B)145 C)155 D)205 E)225 















İ CEVAPLI TEST 












Toplam 
sembolü 





5. k - 49 olmak üzere, 
11 nt4 
3 2- X (k-3) EE LE 
e dama 10.11 11.12 12.13 k-(k 41) 
olduğuna göre, n kaçtır? işleminin sonucu kaçtır? 
A) 6 B) 7 c)8 D) 9 E) 10 
10 5 25 50 50 
n 6. 
Y ki -100 21 
Kk 21 3 20 -9N -16 
m4 
n 
olduğuna göre, » 2X*3 toplamı kaçtır? olduğuna göre, n kaçtır? 
k--3 
A)19 B)20 © 21 D)22 E)23 
A)63 B)108 C)127 D)255 E)511 


Hn) — Y (ek *1) 
kz1 


gim) - Yk? 
kz1 


olduğuna göre, (f0g)(3) kaçtır? 


A) 121 


2 


15 


-0 


B) 169  C)224 





1 
2k 41 





Ni 1 
2k43 


işleminin sonucu kaçtır? 


D) 225 


E) 256 


203 














n N 
sayısı (:) olmak üzere, 


DİLİ 


işleminin sonucu kaçtır? 


A)128 B)192 C)204 D)248 E)S!1 


18 


Y (k42)-(k 42)! 


k-9 
işleminin sonucu aşağıdakilerden hangisine 
eşittir? 


A) 21! B) 21!-10! 


D) 211-111 


0) 201-101! 
E) 201-111 





n elemanlı bir kümenin r li kombinasyonlarının 


0 








1981 yılından beri 
ÇARPIM SEMBOLÜ 


Ronusu ile ilgili 1 soru 
soruldu, 














A. TANIM 

rilen birer tam sayı, r <n olmak üzere, 
İZ—>R 
fk) sa, 

olsun. Bu düşünce ile oluşturulan 
Ar,Arşı Ark2.Ar43 An 


terimlerinin çarpımını, 


n 
Ar Arşı Arz  Arşg Aç I Tax 
kr 





n 
a ip pm “> . o pyepi 25 
biçiminde gösteririz. Il a, ifadesi “k eşittir r den n ye (es -g7M BH g9 OH, 32841 
kadar a, sayılarının çarpımı” biçiminde okunur. 5 e 
-28.59.210 511. 526 


Bu gösterimde kullandığımız Il harfine çarpım 


sembolü denir. 





25 
İl log(38m) <log(3 12) -log(3 13) -... log(3 -25) 


mz12 


-l0g(36):-l0g(39)-... log(75) 





14-17.20-23-26-29 
-(3:442).(3-542):(3-64-2)(3:74-2)-(3-8-2).(3:91-2) 


-Tltsms2) 
mz4 





273 


de 
10) —3x—2 


1 

olduğuna göre, | | #(2k) ifadesinin eşitini bula- 
k--3 

lım. 


Çösüm 
f0) — 3x—2 olduğuna göre, 
1-6) - 3(-6) -2 - -20 
14) -3(4)-2--14 
1-2) -3(C2)-2--8 
olur. Buna göre, 
Tl1cek)-1(-0)14)10-2) 
kz-3 
-(<20)-(-14)-(-8) 
-—2240 


olur. 








50 
| İk-1-2.3.4.....50-501 
ket 


ale 
> ğinek 70 
57 


İk -21.22.23-24....-57 
kz21 


n-(nt1) 


n 
| Ja“ sg1*2131..4n za 2 


ket 
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| 


k-1 


ifadesinin değerini bulalım: 





ifadesinin değerini bulalım: 


k—-2—1 


1 

lie 
3,45, 2627 
45 6 © 27 28 
A 

28 





k-7 


Ifadesinin değerini bulalım: 


48 
İ Tica: (k *1) log; 8:l0gg 9-l0gg10 
k-7 


-log; 49 
-log7 a 
-2:l0g;7 
-2.1 

-2 





... lOg 4g 49 









semmamikesimleli Çarpım sembolü 


B. ÇARPIM SEMBOLÜNÜN Silme bi 
ÖZELLİKLERİ a 
I hek?) 
z çarpımının değerini hesaplayalım. 
1 a-a" | Ni 
ka Çösüm 
4 4 
2. > a-aPt! J ler )-2* JJ 
eh k>1 : kt 


-16-.(12.22.32.47) 
- 9216 


Gm 





çarpımının değerini hesaplayalım. 


““n , P n 
Hazllaflax 
Çözüm © kel Kl KEpMH 
m m 
| İ25-25.25.25....25 
A 
kt 100 tane 25 ? 
— 95100 nek 17 
2 30 
- 5200 





Sleek 18 


25 
i (Teen 
çarpımının değerini hesaplayalım. k-7 
çözüm çarpımının değerini hesaplayalım. 
> Çözüm 
|l3-3:3:3-33....3 
a ii 6 25 25 
--5 (32—(-5)41)1 tane 3 1160-7 fk) ln) 
> g321511 k-t k-7 kl 
3” 


25 
> Ik) 


İleems ği — 
k-7 


Özellik v. ima | ks 


|  2:3-4.5.....26 
n n i mw— —— 
| 2.3.4.5.6.7 
|(6-a, 0-6" | Jax 
k-t kl 28! 
: i LE 71 





Özellik 
n n 








çarpımının değerini hesaplayalım. 


Çösüm 


32 32 32 
Il .g JJ JJs“ 
k1 k1 kt 


-(8.23.33....329).(31.32....332) 
-(1-2.3.....32)3 .3!*21.-132 


32.33 
-(32)3.3 2 


z (321)3 , g528 


çarpımının değerini hesaplayalım. 


Çösüm 


Mg eg 


Çarpım sembolü yem 





I2. BÖLÜM 





| Özellik PE 


n NI 
> | Ja. > | | Ak-r 
i kz) Kap*r 
n Nnr 
>Jasfla 
k-p K-p-—r 





işleminin sonucunu bulalım. 


Çösüm 
17-5 


17 
IIw2ys — T (yey*s-5 
k-6 


Kks6-5 
12 
-Ilv2) 
kz1 


(vey 


E (az N 


239 





29 
İİl00.:7 (k 44) 


k--3 


işleminin sonucunu bulalım. 
A) 1280 B) 1260 C) 1240 D) 0 E) 1180 
Çözüm 


29 
Iİ l09k,7 (K *4) —log4 1:logs 2 -l0gg 3 -... log 3g 33 
Kk--3 


O-logs 2-109g3:...-l093533: 
-0 


Cevap D 


2078 










işleminin sonucu kaçtır? 

A) 1280 B)1260 C)1240 D)1200 E)1180 
Çösüm 

I Teme füme (m4 4)1 


-((243)-(244)1:((34-3):(344)) 
—5:.6.6:7 
1260 


Cevap B 


5 3 
$ Ten 
nzi mzf 


işleminin sonucu kaçtır? 
A) 54 B) 60 GC) 64 D) 72 E) 80 


mii ... 
2 


YT > > ((1:n)-(2:n)-(3:n)1 


nz1 me 


Cevap A 


31 








2 2 


2 
Y (a4b)- 3 I kab) 
b-1 


bsi al 


i 
1 
işleminin sonucu kaçtır? 

A) 24 B) 21 Cc) 20 D) 18 E) 17 


Çözüm 


TY ab) İtesstas2) 
azl bi 
Test) 
azl 


-(2:143).(2.243) 


2 2 2 
Yİlarb)-X1(14b)(24b)1 


b-1 azl b-1 


-(141):(24-1)4(142):(242) 


-2:343:4 
6112 
. (AK) 
2 2 2 2 
İl Xiarb)-X | İca*b)- 35-18-17 
asi bl bl asl 


Cevap E 


işleminin sonucunu bulalım. 
Çözüm 


II (em —-3n 11. gem - -15 , gem -18 


m-6 n-4 
9 
E | m 
M6 


9960-45 42-45 48-45, 54 -45 


—29 
z1 


ize NU 


ni 


3ns2 
3n—1 


işleminin sonucu kaçtır? 


A) 71 B) 76 C) 81 D) 84 E) 88 
a. 8 ON 
3 1 N 7. 
olduğuna göre, n kaçtır? 
A)48 oB)51 C) 71 D)75 E)83 
12 
İl? -3k-—40) 
k-3 


ifadesi aşağıdakilerden hangisine eşittir? 


A) (161)? 


C) (17) Ü, 


E)0 


B) 161.17! 


D) (161:171)2 


ifadesi aşağıdakilerden hangisine eşittir? 


A) 210 


Lİ 


k-5 


HMadesinl 


A) 28! 


B) 2200 C) 2180 D) 2170 E) 2160 
9. 
Ü a-1 
a--23 “ 
n değeri kaçtır? 
B38” G3” pe? E20! 


378 





M2 .'n 


İl (b41)-201 


al b-0 


olduğuna göre, n kaçtır? 


A)16 oB)17 C)18 D19 E)20 


X>-2x ta 1 - O denkleminin kökleri x, ve x, 
dir. 
2 


İl 6 40512 


nz1 


olduğuna göre, a kaçtır? 


A) 12 B) 11 C) 10 D) 9 E)8 


ifadesi aşağıdakilerden hangisine eşittir? 





2 
e B) 2nt-2 c) 2n” 2 
3 3 3n 
D) 2nt-2 E) 2n-1 
3n 3n 


25 
İl 10o.41(k? 44k 44) 
k-2 


Ifadesi aşağıdakilerden hangisine eşittir? 


A) 3” B) 6'* Cc) 3.2“ 


D) 27.24 E) 2.3“ 


10. 

n K 
NEZ <128 
kz1 


eşltsiziğini sağlayan n doğal sayısının alabi- 














15. 


TÜ k2 45k44 
Kg K7 47k46 


ifadesi aşağıdakilerden hangisine eşittir? 


leceği en büyük değer kaçtır? 
7 5 12 27 7 
A4 BS 6 D7 BE Mz Piza Üre Ye a 
16. 
1 1 Li 2 2 pa - k 1 
e Il 2 -)-a.f fk -1) 
An — k k-3 k-2 
Kl olduğuna göre, a aşağıdakilerden hangisine 
olduğuna göre, a,, kaçtır? eşittir? 
(nt*2)! (n*2):(n—1)! (042)! 
10 1 “ A———  B—— —— © -— — 
A) 2 B) 2 ) e. D) EL 2. 2 4! 41 
5 101 101 101 111 (042)! 
D) ANLI) E) 2-(n*1).(n—1)! 
12. 17. 
Cc a 1 1 12 40 
-— GN (12 .nj 
ini 2 b.(b*-1) 16 (65 II 2 
olduğuna göre, c kaçtır? Hadesi aşağıdakilerden hangisine eşittir? 
A) 30 B) 31 C) 32 D) 42 E) 48 A)420 B)400 C)380 D)360 E)350 
18. 
13. YT ma. 
3 11 II JJ2 > 
> Jİ cot(5x) yi gi 
n--21 x-79 ifadesi aşağıdakilerden hangisine eşittir? 
işleminin sonucu kaçtır? A) 2195 B)2200 G)2205 p)2220 E) 2225 
A1 BM G2 D)19 E20 
19. 
C 1 
fOjxY ———— 
m 2 Vk etek 
14. 
1(X) 
fare off 
a-1 azl a-1 a-l k-1 
ifadesi aşağıdakilerden hangisine eşittir? olduğuna göre, g(8) kaçtır? 
A) 2100 B) 0120 C) 2150 D) 2180 E) 2200 A) 1 B) ve C) v3 D) 2 E) v6 
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i CARPİM SEMBOLÜ 








1. 
(jarez sem, we 162 
1İ3n-1 2 5 8 © 146 149 
152 
2 
-76 
. CevapB 
2. 


2 3n-108 : 
3 


olduğuna göre, 


3n-108 45 
(5) 3) ise 3n—108-45 


3 
3n 153 
n—51 
olur. 
Cevap B 
3. 
12 12 
Il (2 -3k—40)- Il (K—-8)-(k45)) 
K-3 kz . 
12 12 
- İl (-8yJ| (k45) 
k--3 k-—3 
-(<11)4-10).....0...-41(2-3.....17) 
-0.17! 
-0 
Cevap E 


4, 


6 
İİ giki) 2 Sİ) -49)4(-89)4..139 4 434 594 69) 


k--5 
- p(6*) 
-2216 .. (X) 
— 
> 8-(-341041)-8 
k-—10 
-64 
-29 .. (#4) 
giki) 
K--5 z p216 iğ 
—3 ii 28 > 
8 
k-10 
Cevap A 
5. 
Üğğeğee 
k-5 a--23 a TN —22 —21 —7 -8 
72 
-8 
k-5 
32 
Jb 
k-5 
392-511 
32 
Cevap B 
6. 
n*2 n ns2 
b? TI (b41)- (1:2.3-4.....(n*1)) 
a1 b-0 ai 
ns2 


-Y (nn) 
azl 


-(n*2):(n*1)! 
-(n*2)! ... (4) 
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m2 a 
Dİ (b41)-20! ise (n42)!-201 
a-i b-0 
n*2-20 
n-18 
olur. 
Cevap C 
7. 
tx 2... (4) 
XY eXg atl... (#4) 


2 
Dİ (Xn*1)2(0X441):(X211) 
n1 


—(X4-X5)1(0X4*X2)41 





-at1t211 

-at4 .. (#4) 
2 
İl On 41)512 ise ar4-12 | 
Li w 

a-8 olur. 
Cevap E 
8. 
i ra - e) 
> İ 

kast Kİİ kal ki 





k-3 

-11 | ; (<2) 

kaz K İkea K 

22 manayıi 2 
34 'n-tin 34 'n-in 

2,n#1 

n 3 

ç2nt2 

3n 


CevapD 
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25 25 
İlloarır 1k? 44k44)-T Ji0gk sı (k42)? 
k-2 kz2 


25 
-İ J21094:1 (k*2) 
k-2 


25 
ZER. logar (kt2) 
k-2 


-224 (logg 4-log, 5... logpg 27) 


-22 log, 27 
-924 3 
Cevap C 
10. 
n k 
J 123 <128 
k-1 
ı 2 8 rn 
23.23.23....23 <128 
142434...4*n 
2 3 <2 
> & 407 
n(nt1) 
6 
n? 4n-42<0 
(047)-(0-6)<0 ... (4) 
(N47)-(n—6)<0 ise—7<n<6 olur. 
Bu koşula uygun en büyük doğal sayı 5 tir. 
Cevap B 
11. 
n 10 
2 2 
An İl; ise -İlE 
k-1 k-1 
e > 
© 1423 40 
10 
— —— olur 
© 40) 
Cevap C 





c*11-32 
c-31 


olur. 


Cevap B 


13. 


cot55' - tan35' ise, 
cot35*.cot55'-cot35“.tan35*-idir. ... ( A) 
cot509 -tan40” ise, 


c0t40'.cot50' -cot409.tan40*-1dir. ... ( AX) 


Cc0t459-1.. (4X4) 
— 119 

3 İİ cot5x) 
n--21 x-79 


— 
> 3 (C0t359.c0t40*.cot45*-cot509.cot559) 


me. 
- Yin) 


-(—342141):1 
-19 


Cevap D 











azl 
-9 24 .g24, g24. g24. 224 
- 2120 
Cevap B 
15. 
K2 45k44-(k11):(k 44) ... (4) 
k2 47k46-(k11):(k 46) ... (#4) 
ÖN k245k44 tl ize (ke1)-(k 4) 
k-8 Eri (k #1)-(k #6) 
-1İ k*-4 
mi kt6 
Bl ye e 
9 10 11 12 © 46 47 48 
Ç 7-8 
47-48 
47-6 
v 
282 
Cevap A 





16. 
Il? -)-T fl 1-2)(k42)1 
k-83 k-3 
-TT 21) | ks2) 
k-3 ks3 


-(1.2-3.....(n-2))-15-6-7.... 
va 


-(n-2)l. (A) 


Bİ (k-1)-1.2.3.....(n-2)-(n—1) 


-(n-2)1.(n-1). ... (44) 





(n42)) op 
“Tl (215-a ) 


— g151 ,g15-2 .g15:3 .g15-4 .g15:5 
> g15130145160475 


- 9225 


Cevap E 


(4) ve (44) da bulduğumuz ifadelerin eşitlerini SOru- 


da verilen denklemde yerine yazarsak, 


e -4)-a ff 0-1) 
ks3 k2 


(n- ay a. a-(n—-2)(.(n—1) 
© (nrea)! 
46-1) 
bulunur. 
17. 
40 12 
Lİ YG ns Ji (<142-344—.. 
ns-8 nsl —8 1. 1 
12 
-|f Getiren) 
8 Minaj 
2 
12 
> İl (20-1) 
nz-8 
12 
- İl 20 
nz—8 
-|12—(-8)41)-20 
-21:20 
- 420 


19. 
ay m 
capp | (za 


kat vk (kt vk) 


(ki Nk) 
İmal 


a 1 
1x9 — 
— > ei 


m “Yeri e) 
—(V2-V1)4(V3-v2)4... 4 (v9 - v8) 
—-vV14v9 
-2 


tw) f(8) 


9) Vk ise g(8)- İl vk 
k>1 k-1 


TİK 
Kel 

-yYi.y2 

—y2 olur. 


Cevap A Cevap B 
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ifadesi aşağıdakilerden hangisiyle ifade 


edilebilir? 





20 1 TI 1 11 1 
A) — B) —— ©) 
kaş Ktİ çiş #-3 ug KE 
8 11 
1 1 
D) İl e “li 
Jİ 3k-2 ç 1 2k-1 
2. 
4 
(lcw 
ki 
işleminin sonucu kaçtır? 
A)-24 B)-12 C)12 D)24 oE)86 
3. 
7 
(Te-k 
kt 
işleminin sonucu kaçtır? 
A)0 B) 5! Cc) 6! D) 7! E) 8! 
4. 2x2-3x-12 -0 denkleminin kökleri x, ve x,dir. 
2 
1) x 
kz1 
işleminin sonucu kaçtır? 
A) -12 B) -6 C0)—-4 D) 6 E) 12 
5. 
260 
İl cosn* 
n180 
işleminin sonucu kaçtır? . 
A) -90 B) -1 6)0 D) 1 E) 45 


10. 


Çarpım 


sembolü 








A)5 B) 6 Cc)9 D) 10 E) 20 
2 2 2 2 
III IT 
n-insinsi ni 
10 tane 
işleminin sonucu kaçtır? 
A)20') B)20') c)ze) pj210 Ey 28 
8 
İl cos(30:ky* 
k-4 
işleminin sonucu kaçtır? 
a) 3 g v3 o 2 p) -L Eğ 
16 16 16 16 16 
4 
log3 İle 
ks- 
işleminin sonucu kaçtır? 
A)8 B) 9 Cc) 12 D) 18 E) 24 


işleminin sonucu aşağıdakilerden hangisine 
eşittir? 





Y Cevap 
| Anahtarı 


384 





CEVAPLI TESI 





15 
Iİ (K2 -k -30) 
kz1 


işleminin sonucu kaçtır? 


A0 B)15 C)225 D6!I E)12! 





—* 
9 9k118 


k1 


işleminin sonucu kaçtır? 


A) g2 B) g-86 Cc) g9 D) g2 E) 3-6 


12 


Dİ (0,5) -16* 


k--4 
olduğuna göre, x kaçtır? 
A) -17 


B-7 C)7 D14 


n-2 
Iİ 2(k *2) 


k-1 
2 .(n-9! 


ifadesinin eşiti aşağıdakilerden hangisidir? 


“A)n ) 2. O) n41 D)n(ns1) e, 2 
15 
II lO9 çan 4 2y(20) 
kei 
işleminin sonucu kaçtır? 
1 1 1 2 
): B- -' “BE <B> 
) 3 ) 4 Cc) 5 ) ) 3 





E) n 


10. 


Çarpım 
sembolü 


işleminin sonucu kaçtır? 


A)49 B)64 C)81 D)100 


(0) > Y (ek -1) 


k-1 


(a0) -TJ ek 


k-1 
olduğuna göre, g(16) kaçtır? 


A)144 B)288 C)320 D)384 


10 
a k 


k-1k1 kiz 





işleminin sonucu kaçtır? 


1 1 
A) — B) — 
) g leri 


5 359 
cotk* 
k--2 k-271 
işleminin sonucu kaçtır? 
A)0 B) -6 


0-7  D)-8 


işikeminin sonucu kaçtır? 


A) 238 C) 240 D) 241 


B) 239 


E) 121 


E) 424 


E) -9 


E) g42 








olduğuna göre, n kaçtır? 


A) 6 B) 7 c)8 D) 9 


to) Y 2 


--3 


Xx 
ge) JJ ine”*' 
ns1 


olduğuna göre, (gof)(4) kaçtır? 


A) 15! B)16! D) 18! 


eses 


işleminin sonucu kaçtır? 


C) 17! 


A)4 oB)16 C)32 D)64 


7 


12 
> 11 
k-0 


işleminin sonucu kaçtır? 


A) -13 B)-12 Co D)12 


8 EN A 
k-1 


işleminin sonucu kaçtır? 


A) 512 


Cevap 
Anahtarı 


B)256 C)128 D)64 


Çarpım 
sembolü 


işleminin sonucu kaçtır? 


A)324 B)361 C)400 D)441 E)484 
E) 10 
7. 
4 3 
ll 
a-1 b-1 
işleminin sonucu kaçtır? 
8 16 32 64 
A)— BZ2 og— Dmn— pg— 
) ) 3 ) ) 3 ) 
E) 19! 8. Aşağıdaki eşitliklerden hangisi yanlıştır? 
Yaz 24 » Tls- -59 9 TI Yere 
k--2 k--1 kz 
5 Üze 
> (ese ET) 12-2 
kz0 k-1 
E) 128 
9. 
1 8 
2 LI gxtinx 
--5 Xx 
işleminin sonucu kaçtır? 
A) 12e5 B) 18e5 C) 18e8 D) 24e5 E) 30e9 
E) 13 
10. m ven pozitif tam sayı olmak üzere, 
16 8 
Jj 2".n 
k-1 k-5 
olduğuna göre, m nin alabileceği en büyük 
değer kaçtır? 
E) 32 A)10 o B)11 C)12 D)13 E)14 





1981 yılından beri 
DİZİLER 
Ronusu ile ilgili 5 soru 


soruldu. 




















A. TANIM .1. Genelterimia, olan dizi (a,) biçiminde gösterilir. 
Tanım kümesi pozitif tam sayılar kümesi olan her fonk- 2. Genel terimi belirtilmeyen sayı grupları dizi mey- 
siyona dizi adı verilir. dana getirmezler. 
(z* 3. Diziler değer kümesine göre adlandırılır. Değer 
.Z R kümesi; reel sayılar kümesi olan dizi reel sayı di- 
fn) zap zisi, karmaşık sayılar olan dizi karmaşık sayı di- 
zisi, ... adını alır, 
fonksiyonununda, i 
tü) saş İnek 1 
İ(2) aş ij 
(an) <(n) 
((3) — â3 
dizisini inceleyelim: 
ll 
f(n) a, i 


olduğuna göre, 
i-((ha,),(2,a2),(3,a3)....(n.ap)..) 
biçiminde yazılabilir. 
f fonksiyonu (dizisi) genel olarak, 
(aş,az,â3,.. ap...) 
biçiminde veya kısaca (a,) biçiminde gösterilir. 
a,, dizinin 1. terimi (ilk terimi); 
a,, dizinin 2. terimi; 


a,, dizinin 3. terimi; 


a,, dizinin n. terimi (genel terimi) dir. 


in 65 Dizinin ilk terimi a, -12 -1 dir. 


İ Dizinin ikincitterimi az -22 -4 tür, 


Dizinin üçüncü terimi a, -32 -9 dur. 


Dizinin genel terimi ap —n2 dir. 


Buna göre, 


.n2,..) olur. 





ifadesi bir dizi belirtmez. Genel terimi belli olmadığı 
için beşinci elemanının kaç olacağı belli değildir. 
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Çözüm 





Aşağıdaki bağıntılardan hangisi bir reel sayı dizi- n 3i 4 5 N 
sinin genel terimi olamaz? AN Dk Kl Yk 
kt kt 

A) a, <2n41 B) b, > Yn -2422432442452 

ns 5.6.11 
6) ie D) d, <logn ezer 

> 5 1 -55 olur. 
n“ —-3n 

Çözüm 


Genel terimi belli olan bir bağıntının reel sayı dizisi o!- 


ması için pozitif tam sayılar kümesinden reel sayılar 


kümesine tanımlı olmalıdır. 


A seçeneğinde verilen a, bağıntısı bir reel sayı dizi- 


sidir. Çünkü herne Z* içina, e Rdir. 


(a, )-(2n11)-(3,5,7,...,2n41,... Yolur. 


B seçeneğinde verilen b, bağıntısı bir reel sayı dizi- 


sidir. Çünkü herne Z* için b, e Rdir. 


(b, )2(Vn) (A, Y2,NV3,.... Vr...) olur. 





Genel terimi 


Cp 2114214314... 4(n #1)! 
olan dizinin dördüncü terimi kaçtır? 
A) 153 B) 176 GC) 184 D) 197 


Çözüm 


Cp, 114214314...4*(n41)! 


C seçeneğinde verilen c,, bağıntısı bir reel sayı dizi- Kab) G4 114214314 414 51 


sidir. Çünkü herne Ztiçinc, e Rdir. 


(Cn (2-3 3 in iŞ gel -) olur. 


ns2 3'4'5'”n42' 


2142161244120 
-153 


D seçeneğinde verilen d,, bağıntısı bir reel sayı dizi- 


sidir. Çünkü herne Ztiçind,e Rdir. 


(dı ) <(logn) -(l0g1,10g2,10g3,...,logn,...) olur. 


E seçeneğinde verilen bağıntı 3 için tanımsız olduğu 
için bir reel sayı dizisinin genel terimi olamaz. 





Genel terimi 


n 
an -Ye? 
kzt 


olan dizinin beşinci terimi kaçtır? 


A) 25 B) 40 C) 55 D) 60 





— ek 6 
Genel terimi 
Cevap E 2n413 
b, -—— 
ns2 


olan dizinin kaçıncı terimi 3 tür? 


A)5 B) 6 Cc) 7 D)8 
Çözüm 


Dizinin x. terimi 3 olsun. Buna göre, 


2Xx1t13 -3 
Xx*2 


2X113-3X16 





x-7 olur. 


E) 80 
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Cevap C 


E) 205 


Cevap A 


E)9 


Cevap C 





Sğinek 7 


Genel terimi, 


An <1? 4224374..4n2 


olan dizinin sekizinci terimi kaçtır? 


A) 201 B) 204 C) 206 


Çözüm 
a, -124224374..4n2 
o n-(n41)-(2n$41) 
ag -174224324..48? 
8.917 
6 
-204 


(A) 








Bir (a,) dizisinde, 


a5 


Anı “An 


2 
olduğuna göre, a,, kaçtır? 


A) 10 B) 9 c)8 
Çözüm 
a,-5 .. (4) 
1 
Anıt “ân 5 
ap -a/- 1 
2 1 2 
aga) “1 
3 2 2 
e. lipiye 
1 10 2 
aşı—a PL 
1 1 22'a 
1 
aş4ı—5-10.— 
11 2 
aşı <10 


D) 208 


D)7 


E) 210 


Cevap B 


E) 6 


Cevap A 


Genel terimi 


on? -2n418 


a 
N n 


olan dizinin kaç terimi tam sayıdır? 


A)5 B) 6 C)7 D) 8 E) 9 


Çözüm 


2. 
NEN*tİĞ kesinin tam sayı değerleri, (a,) dizisinin 


tam sayı olan terimleridir. 


n2? -2n418 18 
ân m el ek 


olduğuna göre, n nin 18 i tam bölen değerleri için (a,) 

dizisi tam sayı belirtir. 

Buna göre, n yerine yazılabilecek pozitif tam sayılar; 
1,2,3,6, 9 ve 18dir. 


Yani, dizinin 6 terimi (1., 2., 3., 6., 9. ve 18. terimi) tam 
sayıdır. 


Cevap B 


yo» 


Sirek 10 


Genel terimi 
, 5n-13 
"ns 


olan dizinin kaç tane terimi 4 ten küçüktür? 


A) 13 B) 14 C) 15 D) 16 E) 17 


Çözüm 

a, < 4 koşulunu sağlayan kaç tane n pozitif tam sayısı 

varsa, dizinin o kadar terimi 4 ten küçüktür. Buna göre, 

a, <4 
5n-—13 
——< 
nt 

5n-13<4nt4 


4 


n<17 dir. 


Bu eşitsizliği sağlayan 16 pozitif tam sayı vardır. Buna 
göre, verilen dizinin 16 terimi 4 ten küçüktür. 


Cevap D 
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li iz 
m) Kime k 11 —ü ek 13 
Genel terimi Genel terimi 
- ni gn*i di 7 
n gn 2n*t1 
a 11 
olan dizide, e - 6 olduğuna göre, p kaçtır? olan dizinin, kaç terimi | 32) aralığında bulunur? 
p 
A)3 B) 4 C)5 D) 6 E) 7 
, A)10 B) 9 c)8 D) 7 E)6 ) ) ) 
Çözüm Çözüm 
1 1 
(p41)1.2P*14 gin*z 
2 Ml b SOME NE 
Ap pi.2P*! 3 2n41 2 
p 
3 2< pa <3 
pi(p41).2P11 .21 
3P.3i 14<2n41<21 
Ni pl.2P*i 13<2n<20 
3P > <n<10 olur. 
z kPLElsE olur. ... (4) 
3 Bu durumda, n nin alabileceği değerler; 7, 8, 9 dur. 
Ap 88 (p*1)-2 > . — Buna göre, (a,) dizisinin 3 terimi (52) aralığında 
e 7 iü 
* # bulunur. 
p*t1z:9 i 
Cevap A 
p-8 dir. 
Cevap GC 
> ek 12 We 
Genel terimi 
n 
2n—15 , 
— k, ns0 (mod3) ise 
An “aşi > 


olan dizinin kaç terimi negatif olduğunu bulalım: 


a, < 0 koşulunu sağlayan kaç tane n pozitif tam sayısı 
varsa, dizinin o kadar terimi negatiftir. 





2n—-15<0 


n<> dir. ... (4) 


Bu eşitsizliği sağlayan 7 tane negatif tam sayı vardır. 


(Yukarıda verilen eşitsizliğin çözümünde 3n --1 ifade- 
si, tüm n değerleri için pozitif olduğundan ihmal edi!- 
miştir.) 
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k-1 


n 
ân, > Il -16) ,nz1 (mod3) ise 
k-1 
ni, ns2 (mod 3) ise 
olan dizi veriliyor. 


Buna göre, â, tâ,, tâ,, kaçtır? 


A) 94 B) 91 G) 90 D) 88 E) 87 
Çözüm 
82 (mod 3) olduğuna göre, 
aç, -ntiİiİsea-8t1 
—golu. ... (4) 


ız. 


10-1 (mod 3) olduğuna göre, 


n 10 
2 r 
ap - | K —16) ise aşg - | J4x2 -16) 
—- -1 


-0 .. (#4) 


120 (mod 3) olduğuna göre, 


n 12 
ân -Yk İSe Aş - Yk 
ks1 kz1 
. 12:13 
2 


-78 olur. ... (44) 
Buna göre, 
Ag tAşg tüp 9401 78 
-87 olur. 


Cevap E 


B. SONLU DİZİ 

keZ' ve A, -11,2,3,...k) olsun. 

Tanım kümesi A, olan dizilere sonlu dizi denir. 
Bu dizi, 


(1(10).1(2),1(3),...f(k) 


şeklindedir. 





Ag -11,2,3,4) 
HA,—R 


f(n)—n? —1 


biçiminde tanımlanan f(n) dizisi sonludur ve terim 
sayısı 4 tür. 


(1) >12-1>1-1-0 
(2) -22-1-4-1-3 
((3) -32—1—9-1-8 
(4) > 42-1 - 16-115 
Dizinin terimleri: O, 3, 8, 15 tir. 
Buna göre, 

(02 - 1) —(0,3,8, 15) 


olur. 





C. SABİT DİZİ 


Bütün terimleri birbirine eşit olan diziye sabit dizi de- 





dizisi bir sabit dizidir. Çünkü, dizinin bütün terimleri -3 
e eşittir. 


(a, )(-3,-3,-3,....—3,...) 


* 


(8 
(8,152) 


dizisi bir sabit dizidir. Çünkü, dizinin bütün terimleri 3 


ya eşittir. 


<5 55 5 
(an) ğı ğığı 2.) 


ek 18 
(an )-((-1)) 


dizisi bir sabit dizi değildir. Çünkü, dizinin bütün terim- 
leri birbirine eşit değildir. 





(a, )2(-1,1,-1,1,....(-1)",...) 





ek 19 
Genel terimi 


sn-—k 
ân --——— 
2n—k41 


olan ifade bir sabit dizi olduğuna göre, k kaçtır? 


A) -3 B) -2 Cc) 2 D)3 E)4 


Çözüm 

İki polinomun birbirine bölümünden oluşan bir dizinin 
sabit dizi olması için pay ve paydadaki aynı dereceli 
terimlerin kat sayıları oranının birbirine eşit olması ge- 
rekir. 
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Buna göre, (a, ) | ni dizisi sabit dizi oldu- 
ğuna göre, 
3 


—k 
—- —— ise —-3k43--2k 
2 -k*#1 
k-3 tür. 
Cevap D 


Da 


ek 20 
a ile b birer reel sayı olmak üzere, genel terimi 
a, <(a-1)n2 4(b—-2)nsasb 
olan dizi bir sabit dizi belirttiğine göre, a, kaçtır? 


A) -3 B) -2 C2 D)3 E)4 


Çözüm 

(a,) sabit dizisinde tüm a, değerleri için sonuç aynı re- 
el sayıya eşit olacağı için a, genel teriminde n ye bağlı 
kat sayılar sıfıra eşit olur. 


Bu durumda, 
a-1-0isea-i1ldir. 
b-2-0iseb-2.dir. 
Buna göre, 
(a, )-((a-1)n2 K(b-2)nsasb) 

-(0.n? 40:n4142) 

-(3) olur. 
(a) (3)-(3,3,3,3,3,3,3,... ,3,...) 
olduğu için aç - 3 tür. 

Cevap D 


D. EŞİT DİZİ 
Her n pozitif tam sayısı için, 
ân <br 


ise, (a,) ve (b,) dizilerine eşit dizller denir. 






Genel terimleri 
An -244161...42n 
b, <n-(n*t1) 


olan dizileri inceleyelim: 


b, <—n-(n*t1) ... (4) 
A, -214164..*2n-n-(nt1) ... (A4) 


(4) ve (X4) daki eşitliklerin sağ taraflarının eşitliğin- 
den sol tarafları da eşittir. 


Buna göre, her n pozitif tam sayısı için, 


ân <b, Olduğundan (a, ) -(b, ) olur. 





Genel terimleri 
ân <(-1 y” 
bp, >(-1)9*” 


olan dizlleri inceleyelim: 


0 2(“11-11,.,( 1), 
(911-(1,-1,1,-1,....( 1, 


Her n pozitif tam sayısı için, 


T ân #b, Olduğundan (a, ) #(b, ) Olur. 


Buna göre, verilen iki dizi birbirine eşit değildir. 


E. DİZİLERLE YAPILAN İŞLEMLER 
(a,) ve (b,) birer dizi, c bir reel sayı olmak üzere, 
1. (an )*(bn )z(an *bn ) 
(an )-(bn ) > (an —bn ) 
(an ) (bn ) (an bn) 
ş, ön) e) 
(bn) | bn 


5. c-(a,)z(c-a,) dir. 





(b, #0) 






(a, )2(2n-3) 


ni 
(ön) 77) 


olduğuna göre, a, * b, in değerini bulalım. 
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(a, )-(2n-3) ise aş -2.5-3 


-7olur.... (*) 
3) ise b, - İİ 
-38olur... (#4) 


Buna göre, 
âş tbş -743 


-10 olur. 





(an ) (03 -1). 
(bn ) (041) 
olduğuna göre, 
(an )*(bn, ) <(n3 1) 4(n41) 
-(n3 —-14n41) 


—(n3 #n) olur. 


Slrek 25 


(a, )-(n3 -1) 
(bn ) <(n*41) 


olduğuna göre, 


(an )-(bn ) <(n3 -1)-(n41) 


—(n$ #n3 -n-1) olur. 





(an )<(n -1) 
(b, )>(n*1) 
olduğuna göre, 
3-a5 —2.b, -3:(29-1)-2.(341) 
-3.7-2.4 
-21-8 


-13 olur. 


F. MONOTON DİZİLER 


Genel terimi a, olan diziyi göz önüne alalım: 


Eğer herne Z* için, 

1. a, <a,,ı > (a, ) monoton artan dizidir. 
2. a, >a,,1ı > (a, ) monoton azalan dizidir. 
3. a, Sa,,şı > (a, ) azalmayan dizidir. 

4. a, za,,ı > (a, ) artmayan dizidir. 
5 


. Anza,,ı > (a, ) sabit dizidir. 





(03 -1) (19 -1,23 -1,39 1,43 -1,..n8 1.) 
-(0,7,26,63,....n3 -1,..) 


dizisinde a, < a, , , Olduğundan (n3 — 1) dizisi mono- 
ton artandır. 


Söker 28 
2).(222 2 2 2 
3n/) | 3'6'9'12'15''”'3n'” 


MD ie â 2 
05 dizisinde a, > a, ,, olduğundan (se) dizisi mono- 


ton azalandır. 


Siğknek 29 


Genel terimi, 


n7 


n*i, ns5 ise 
12, n>5 ise 


olan diziyi inceleyelim: 
(an)-(2,3,4,5,6,12,12,12,...) 


olduğuna göre, dizinin 6. teriminden sonraki tüm te- 
rimleri 12 dir. Buna göre, (a,) azalmayan dizidir. 





Genel terimi, 
gn 
ân Sp 


pi 


olan diziyi inceleyelim: 


(an) 3. 2.2.7 81 l 


22 a'a0'” 


olduğuna göre, monoton dizi değildir. 
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çözüm 








2) dizisinin monotonluk durumu aşa- 


ğıdaki şekilde incelenir: 


1.  Paydanın kökü (cn * d < O denkleminin kökü) 
1 den küçük ise dizi monotondur. 


Bu durumda, 

a) ad-bc > O ise dizi monoton artandır. 
b) ad-bc < Oise dizi monoton azalandır. 
c) ad-bc - O ise dizi sabittir. 


2. Paydanın kökü (cn $* d - 0 denkleminin kökü) | 
1 den büyük ise dizi monoton değildir. 





7n-5 
3n-8 





(an)3| 


inceleyelim: 


) dizisinin monotonluk durumunu 


3n—8-0 ise n-5>1 dir. 


Paydanın kökü 1 den büyük olduğu için dizi monoton 
değildir. 


> rnek 32 


3n*t7 
(an) 72) dizisinin monotonluk durumunu 


inceleyelim: 


7n-4-0 isen >< dir. 

Paydanın kökü 1 den küçük olduğu için dizi monoton- 
dur. Bu dizide, 

ad-bc-3.(-4)-7.7--61<0 


olduğu için dizi monoton azalandır. 





2n*k 
3n-2 





(a,)-| 


göre, k nin alabileceği en büyük tam sayı değeri- 
ni bulalım. 


) dizisi monoton artan olduğuna 


3n-2-0 isen > 1 olduğundan, verilen dizi mo- 
notondur. 
Verilen dizi monoton artan olduğuna göre, 
ad—-bc-2.(-2)-k:3>0 
—-3:k>0 
-4>3-k 


—-İ sk olur. 
3 


Buna göre, k nin alabileceği en büyük tam sayı değeri 
-2 dir. 


G. ALT DİZİ 
Bir (a,) dizisi verilmiş olsun. 
(k,) artan bir pozitif tam sayı dizisi olmak üzere, (ak, ) 


dizisine (a,) dizisinin alt dizisi denir ve (aç, ) (ân) 


biçiminde gösterilir. 








(a,) — (n * 1) dizisinin bir altdizisinin ( a,> | dizisi 


olduğunu gösterelim: 


(n? )-(1,4,9,16,...n2,..) 

dizisinde her n pozitif tam sayısı için a,, <a, , , oldu- 
ğundan, (n2) artan bir pozitif tam sayı dizidir. Buna gö- 
re, (a, ) dizisi (a,) dizisinin bir alt dizisidir. 
(an)(n*1)-(2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,....n41,...) 


(a2 )x(n? 41)-(2,5,10,..) 


Görüldüğü gibi, alt dizinin bütün terimleri (a,) dizisinin 
de elemanıdır. 


(8n-2 | ) olduğuna göre, (a,,..,) dizisi- 


nin beşinci terimi kaçtır? 


7 3 7 
A) — B) > GC) — 
İ 5 )5 lr 
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çözüm 
(â5n,1 ) dizisinin beşinci terimi, 
45.541 “Aş dir. 
Aşı —An,> İse nt-2—11 
n-9 dur. 


2n-3 
n#s1 

2-9-3 
9:1 


nz9 İSE ân, - 








A9,2 ” 
3 
aş iri olur. 


Cevap B 


Sğinek 36 


(820.3 (7) olduğuna göre, (a,) dizisi aşa- 


ğıdakilerden hangisidir? 








Mz) laz) Sl) 
8 





Çözüm 
2n-3-k ise n- 2 olur. 


n nin bu değerini, (a,,,..,) dizisinde yerine yazarsak, 


kt3., 
2 
a, -——— 
Kia 
a 





Buna göre, 

nk7 
âan)z| — | olur. 
(ön) | 


Cevap C 
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mmm nE mii 


H. DİZİLERİN YAKINSAKLIĞI 
IRAKSAKLIĞI 


1. Komşuluk 
a ve ge birer reel sayı ve e > O olmak üzere, 
(a-ea-*e) 
açık aralığına a nın e (epsilon) komşuluğu denir. 
Bu aralığı (kümeyi) T ile gösterirsek, 
Ts (a-ega*te) 
—  İx-al <exek) 
olur. 


T kümesi sayı doğrusunda aşağıdaki gibi gösterilebilir. 


Siğlnek 37 


— sayısının 5 komşuluğu: 
T-(-3-5,-345) 
-(-8,2) dir. 


Siğlinek 38 


(5.2) aralığı a sayısının e komşuluğu olduğu- 


A) — B) — Cc) — D) — E) — 
) 10 ) 20 ) 40 ) 80 ) 100 
Çözüm 
79 81 
(a—-e,ate)-| — — lise, 
Er) 
79 
—e-— ... (1 
40 0 
1 


ap olur. ... (2) 
40 


(1) denklemi (-1) ile genişletilip, (2) denklemi ile taraf 
tarafa toplanırsa, 


Ez .. bulunur. 
40 


Cevap C 





2. Hemen Hemen Her Terim 


Bir dizinin sonlu sayıda terimi dışında kalan diğer bü- 
tün terimlerine dizinin hemen hemen her terimi de- 
nir, 





dizisini göz önüne alalım: 


a. Dizinin ilk üç terimi dışında kalan 


terimleri dizinin hemen hemen her terimidir. 


b. Dizinin & dan büyük terimleri dizinin hemen he- 


men her terimidir. 


ec. Dizinin paydası çift sayı olan terimleri dizinin he- 
men hemen her terimi değildir. Çünkü, hariç tutu- 
lan terim sonlu sayıda değildir. 


1. (a,) dizisinin, a nın e komşuluğundaki terimleri, 


ram 


(aç) - al <e 
eşitsizliğini sağlar. 

2. (a,) dizisinin, anın e komşuluğu dışındaki terim- 
leri, 
|(a,) -al xe | 


eşitsizliğini sağlar. 


— rek 40 


(n2 -1) dizisinin 18 in 10 komşuluğunda kaç teri- 
ml vardır? 


A) 1 B)2 o) 3 D) 4 E)5 


Çözüm 
1. Yol 
18 in 10 komşuluğu 


T-(18-10,18-10)-(8,28) dir. 


(n2 -1)-(0,3,8,15,24,35,48,...n?-1,...) 


olduğuna göre, a, ile a, istenen aralıkta bulunur. Buna 


göre, (n2 — 1) dizisinin 18 in 10 komşuluğunda bulu- 
nan terim sayısı 2 dir. 





2. Yol 
İn? -1)-18)<10 
İn2 -19)<10 
—10<n? -19<10 
9<n? <29 


Bu koşulu sağlayan n nin alabileceği pozitif tam sayı- 
lar; 4 ile 5tir. 


Cevap B 





2n*3 














19 21 
| EE) ) dizisinin | Mez) aralığında kaç terimi 
vardır? 
A) 0 B) 1 Cc) 2 D)3 E) 4 
Çözüm 
19 21 1 
(a-e,ase)-| — —l|ise|la-1,e- —| olur. 
0 20 20 
2n43 | 1 ane iz) 1 
1)< — ise ———/(< — 
nt2 20 ns2 20 
ni İ 
nt*2| 20 
meli, (ne z*) 
n*2 20 
20n420 <n4$2 
19n<-18 
18 
n<—— 
19 


Bu koşulu sağlayan pozitif tam sayı yoktur. Yani, iste- 
nen koşulu sağlayan terim yoktur. 


(Bu sorunun çözümünü 13. Örnekte olduğu gibi yapa- 
biliriz.) 
Cevap A 


Siler 42 


3n-1 SN 
| nrg dizisinin 3 ün 20 komşuluğu dışında kaç 


terimi vardır? 





A) 96 B) 197 C) 296 D) 397 E) 398 
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(a,) dizisinin, a nın e komşuluğu dışındaki terimleri, 
(a,)-alze 
eşitsizliğini sağladığına göre, 


3n—1 
n*t*3 
3n—1—3n—9 
n*t*3 

















—10 
n*3 
10 
n*3 40 
n435 400 


ns397 olur. 














(nez) 


Bu koşulu sağlayan 397 tane pozitif tam sayı vardır. 


Cevap D 


L YAKINSAK DİZİLER ve 
IRAKSAK DİZİLER 


(a,) bir reel sayı dizisi, a sabit bir reel sayı olsun. 


Her e pozitif reel sayısı için, (a,) dizisinin hemen he- 
men her terimi, a nın e komşuluğunda bulunuyorsa, 
(a,) dizisi a ya yakınsıyor denir. 

(a,) dizisi a sayısına yakınsıyorsa; (a,) dizisine yakın- 
sak dizi denir. 


Yakınsak olmayan dizilere ıraksak diziler denir. 





2n 
2n41 





(an): 


dizisinin 1 sayısına yakınsadığını gösterelim: 


| 


a-1ve dimi olsun 
20 : 























2n İz ise 2n-2n-1), 1 
2n*1 20 2nt1 20 
| mi >. 
2n*1/) 20 
LEŞ (nez') 
2nt1 20 
2nt1<20 
ns 2 dir. 
2 


Bu koşulu sağlayan 9 tane n pozitif tam sayısı olduğu- 


na göre, (a,) dizisinin, 1 in & komşuluğu dışındaki 


terim sayısı 9 dur. 
Dizinin 9. teriminden sonraki terimler; 


26 


olup bu terimler, 1 in komşuluğunda bulunmakta- 


dır. Yani bu terimler sayılamayacak çokluktadır. 





Bu durumda | 20 dizisinin, 1 in -E komşulu- 
2nt1 20 


ğunda hemen hemen her terimi; komşuluğun dışında 
sonlu sayıda terimi vardır. 


e sayısı ne kadar küçük seçilirse seçilsin, here > O 


için, ( 2n41 


yısının e komşuluğundadır. 


dizisinin hemen hemen her terimi 1 sa- 





Buna göre, ll dizisi 1 e yakınsar. 
2n$1 


Kd) J. DİZİLERİN LİMİTİ 


1. Limitin Tanımı 
(a,) bir reel sayı dizisi olsun. 


(a,) dizisi sabit bir a reel sayısına yakınsıyor ise, a sa- 
yısına (a,) dizisinin Ilmiti denir. 


lim(a,) -a yada 
(aj)—a 


biçiminde gösterilir. 
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(8n)-( 7) 
n 


olduğuna göre, Ilm(a,) - 0 olduğunu gösterelim: 


Bunun için, 
1 11 1 1 

An ) | — İs ai 

(an) Ç | 234 5 


dizisinin hemen hemen her teriminin O ın her e kom- 
şuluğunda olduğunu göstermemiz gerekir. 


1 
n 











2 1 gi> 1 
1000 n 1000 
—> —— (nez') 
n 1000 
n<1000 olur. 


1 


Buna göre, (a,) dizisinin, O ın komşuluğu dışın- 
g (an) 1000 şuluğu dışi 





daki terim sayısı 1000 dir. 
Bu durumda, (a,) dizisinin, O ın Si komşuluğunda- 


ki terim sayısı sayılamaz çokluktadır. 


Buna göre, her e > 0 için (a,) dizisinin hemen hemen 
her terimi O ın e komşuluğundadır. 


Yani, () dizisi 9 a yakınsayacağından, 


lim(a, ) 0 olur. 





dizisinin Ilmitinin 5 olduğunu gösterelim: 


Bunun için 
ân 8 6 16 5 ân 
(ân )- | ,€, >... yi... 
3n #1 7 5 13 4 3n*1 


dizisinin hemen hemen her teriminin 5 ün her e kom- 








şuluğunda olduğunu göstermemiz gerekir. 


ân o 4). 1 


3n41 3) 200 
| > 1 
9n*3 
-4 
9n*3 


eş 


9nt3 200 


ns LE olur. 
9 


Em —— 


200 




















(nez') 


a JA 1 ta 
Buna göre, (a, ) dizisinin, — ün —— komşuluğu dışın- 
göre, (a,) a zey şuluğu dış 


daki terim sayısı 88 dir. 




















Bu durumda, (a,) dizisinin, ad ün ola komşuluğun- 
i 3 200 


daki terim sayısı sayılamaz çokluktadır. 


Buna göre, her e > 0 için (a,) dizisinin hemen hemen 


her terimi 5 ün e komşuluğundadır. 
Yani, | <İ>" İ dizisi $ e yakınsar. Buna göre, 
3n*1 3 


lim(an ) -- olur. 


1. o(a,) dizisi bir a reel sayısına yakınsıyorsa, bu 


dizinin her (ak, ) alt dizisi de a reel sayısına 
yakınsar. 


Bunun karşıtı doğru değildir. 


2. Bir dizinin limiti varsa bir tanedir. 
3. ce Rolmaküzere, (a,) — (c) ise, 
lim(a,) — lim(e) - c dir. 


(Her sabit dizi yakınsaktır.) 





Görüldüğü gibi, (a,) dizisi O sayısına yakınsarken, bu 
dizinin alt dizileri olan (ayr) ve (a5, , 2) de O a yakınsar. 






(a, )-(-3)5-3 
lim(a,, ) <lim(—3) -—3 tür. 


(a,) dizisi sabit dizi olduğundan, yakınsaktır. Sabit di- 
zinin limiti, dizinin genel terimine eşittir. 
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e BÖLÜM 





2. Limitle İlgili Özellikler 


(a,) ve (b,) birer dizi; a, b, c birer reel sayı olmak Üze- 
re, 





lim(a, ) <a ve lim(b, ) b ise, 
1. lim(a, *b, ) <lim(a, )*lim(b, ) xa*b 
2. lim(a, -b, )zlim(a, )-lim(b,) za-b 


3. lim(a, -b, ) <lim(a, )'lim(b,) za.b 


imf An |, liman) a 
4. m (b, 40,640) 


5. lim(c-a, ) <limc-lim(fa,)zc-a 


6. lim((a,)")za” (ne N) 





Örnek 48 
(AY. 
lim(a,, ) im) İs 0 
ime, ) im) Zel 


olduğuna göre, 

lima, *b,, ) <lim(a, )*lim(b,) 042-2 
lim(a, —b, ) <lim(a,, )-lim(b,,) 0-2-2 
lim(a, *bn ) <lim(a, )-lim(b, ) 0-2-0 


ime BERİ Be 0 
b, lim(b,) 2 








im) ân “ lim(a, )Hlim(2) GORA; 


b, lim(b, ) 2 


olur. 


K. GENİŞLETİLMİŞ REEL SAYILAR 
KÜMESİ 
Reel sayılar kümesine, artı sonsuz (1-) ve eksi sonsuz 
(<9) kavramlarının katılmasıyla elde edilen 
(es, tesj 


aralığına (kümesine) genişletilmiş reel sayılar küme- 
si denir. 











(<5) ve (—9) birer reel sayı değildir. 
Ke R olmak üzere, 
(K, co) aralığına, *ee un K komşuluğu; 


(—, K) aralığına, —e un K komşuluğu denir. 


1. iraksak Diziler 


Tanım 


1. Her K reel sayışı için, (a,) dizisinin hemen he- 
men her terimi (4s) un K komşuluğunda ise (a,) 
dizisinin limiti (45) dur veya (a,) dizisi (4:9) a 
ıraksar denir. 

2. Her K reel sayısı için, (a,) dizisinin hemen he- 
men her terimi (<<) un K komşuluğunda ise (a,) 
dizisinin limiti (—-) dur veya (a,) dizisi (--) a 
ıraksar denir. 


3. (4<5) a veya (—) a iraksayan dizilere ıraksak di- 
ziler denir. 


İner 49 


(a,)>(2n11)-(3,5,7,9,..,.2n$1,..) 


dizisinin Ilmitini araştıralım: 


Her Kreel sayısı için, (a,) dizisinin hemen hemen her 


terimi (4-3) un K komşuluğundadır. (K, <<) aralığının 
dışında (a,) dizisinin sonlu sayıda terimi bulunur. 


Bunun için, (a,) dizisinin limiti ee olur. 


lim(a,)  *ee dur. 


—- rnek 50 


(a,)-(3n44)-(1,-2,-5,-8,...-3n # 4...) 


dizisinin Ilmitini araştıralım: 


Her K reel sayısı için, (a,) dizisinin hemen hemen her 


terimi (—e) un K komşuluğundadır. (cs, K) aralığının 
dışında (a,) dizisinin sonlu sayıda terimi bulunur. 


Bunun için, (a,) dizisinin limiti —e olur. 


lim(a,) > —e dur. 
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2. 


Genişletilmiş Reel Sayılar Sğine k 52 
Kümesinde İşlemler a U 
(2-n2) 
(eo) * (#4e9) > eo 
e dizisinin ilmitini araştıralım: 
e lim (2 — n2) — lim(2) — lim(n2) 
(G9) « (09) > vee > 2 - Jlim(n)2 
(#eo) - Çe) xe —2- (4)? 
a4 (4) >4w o (ak) Ge 
z ?2 — e 
at(e)z-—e (ae€ekR) 
as(teo)x te (aeRi) 
a(eo)<— (aeR) ui 
a:()-—< (aekR') | | Kural | al a 
a'p)zte (aeR) P(n)sa, nf sa, ,en*14...sa,'nsaç 
2-0 (aek) On) b, en kb şe İ 4.4 bşsns bg 
2 olmak üzere, 
—-0 (aeR) Sin 
(Cn la) dizisi verilsin. 


(o) x4e O (neZ') zi 
a. km ise lmkön > 


(o) ie (nez) di 





Gl (ne Z*) iy b. k<miselim(c,)0 


c. km ise imlen)x 7 la ği 
i —s, ak bm <0 


| Uyarı ösym İ 
İ , e 


(4. 


' Dizilerin limitleri bulunurken elde edilen, | Si k 53 


LP 
2. 


($)1(—5) 





(a, )- 8n*1 
Orta) . 0” (2n45 
e e | izisinin ilmitini bulalım: 
m , | dizisinin limitini bulalım: 
1Z lim 8nt1 -lim gn 
, e 2n4*5 2n 
ifadeleri belirsizdir. -lim(4) 
ek 51 
(2n—5) 


dizisinin Ilmitini araştıralım: 


lim(2n — 5) — lim(2n) — lim(5) 





— 2lim(n) -5 
— 2(49) -5 dizisinin limitini bulalım: 
z 4ie—5 2 2 
i (228) im) 2) —lim(2n)- 2-ce —ce 
— #eo ns4 n 


13. BÖLÜM 





üremi ut) 

2-n3 -n3 
—lim(-3n2 ) 
- (<3): 
—(<3):e0 


——o 


SE ek 56 


3n#1 
anda şi) 
2n3 s2n45 
dizisinin Ilmitini bulalım: 


3nt1 


N 3n 
lim) — << —— | slim) <— 
2n3 42n45 2n3 


Sek 57 


113145174...-(2n—1) 
(an): ———— 
142431...*n 


dizisinin imltl aşağıdakilerden hangisine eşittir? 


A) 0 B) > C)1 D) 2 E) #e 
Çözüm 


1134-5474...-(2n—-1) 
(ân )- va e Se 
1424-3-..4*n 


n2 


n(n #1) 








bul 


Cevap D 
| 


(an) (6) olsun. 





a. |r)<1ise lim(a,)-0 


di 


r>1ise lim(a,)-*e 


p 


rstiselim(a,) <1 


g 


r <-1iselim(a, ) yoktur. 
Sek 58 

2 n 
vi (8) 


dizisinin limitini bulalım: 





<1 olduğuna göre, 





(a, )<(3"*) 


dizisinin Ilmitini bulalım: 
3>1 olduğuna göre, 
lim(3)”*İ —lim(3)” -lim3 
zoo. 3 


ze olur. 


Sek 60 


(a, )-((-8)) 
dizinin ilmitini bulalım: 


—8 < -1 olduğuna göre, 


((<8)") dizisinin limiti yoktur. 


B0I 






dizisinin ilmitini bulalım. 


Çözüm 


-2.040-(4<) 


z -c 





e o 450-2 
n)> gn*2  şnt1 


dizisinin iimhini bulalım. 





. (a,) bir dizi; c bir reel sayı olmak üzere, 
lim(a,, ) <a ise, 


o lim(gön ) cima) &câ dır. 


Sölnek 63 


1 
b yle ai 


dizisinin limitini bulalım. 
Çözüm 
il 
lim(a,, -| Bn 46” 41 l 
1 
- imi gn İsime» #lim1 
imi 0 
-—8n sim) Şİ) *1 
6 


-894041 
-2 














10 





 (a,) bir dizi; c bir reel sayı olmak üzere, 


| a kn*p 
i an-İsgiz) Ji 


im 204P) ak 


“lm(a,)se Me -eb dir. 











ek 64 


dizisinin Ilmitini bulalım. 
Çözüm 


lim(an ) im) | up li H a) 





BOZ 





iin eni 


13. BÖ MA i 









n 
(a, -İ( 7) “ Genel terimi rasyonel kesir olan dizilerin limitinin he- 
n saplanmasında, aşağıdaki sıralama kullanılır. 


dizisinin limktini bulalım. 
n'>nl>31 >2 >n3 >n2 >n 


çözüm 


imla, sü) (1-11) | 

















imz 
ze n 
- gim(-1) N 
dizisinin limiti aşağıdakilerden hangisine eşittir? 
-e 
1 3 5 
A) — B) 1 Cc) — D) — E) *ce 
iz ) İz > J* 
Çözüm 
A v 
MA İ n>n3 ve n!>n2 olduğundan 
— (Örnek 66 i>n” ve n!> ğ 








İ Ço (5.n3;a.n) , (8.n 
: lim —lim 
AK 2.n!4n? 2:n! 
(G9) 5 


dizisinin limitini bulalım. “5 olur. 


Çözüm Cevap C 


2 9n*1 
lim(a,, ) <lim (sz) | 


inf - z ) 
-e 3n*t 


im218n — ik 


-e in 5.31 -2.n! 
sg n" 43.n 











dizisinin limiti aşağıdakilerden hangisine eşittir? 





1 3 
A)0 B) — C) — D) 5 E) #es 
) ) 2 ) ri ) ) 
n 1 an n Ni 
(1) sabit dizisi ile (47) dizisi birbirine karıştırık ML “ve Şe Olduğundan; 
n 
mamalıdır. lim 5-3 -2.n! SR -2.n! 
1. lim(in) —1 n” 48:n nn 
n ı n a 
2. imf 2) öde 0 olur... (n!<n” olduğundan) 
Cevap A 


BD3 





Verilen kuralı uygulayalım: 


lim(an ) za ise, b, <n*1 olsun. 





lim ar tüz ida ttİN adr (bar) , (n42 
n lim —lim/ — (21 ... (4) 
bn, n#s1 
olduğuna göre, 
2? lim(Yn #1) —1 dir. 
“Örnek 69 
3 4 5 nk2 
—4—4— 4... 4 — 
(0, )- 4 8 6 n#3 
n 3. Belirsizlik Durumları 


a. — Belirsizliği 






ie nt2). 3 ki Ağ nk2 Bu tür belirsizlikleri daha önce verdiğimiz kural yar- 
? nt3 4 5 6 n*s-3 dımı ile sonuçlandırabiliriz. 
olmak üzere, 
n*s2 
lim(a,, ) < lim) —— 
(an) (5) 
n ek 71 


sim) 

n 
—lim1 . S 8n*1). R © eri 

z se li - — belirsizliği olur. 

Ça, | TİZ | ise iman) belirsizliği olr 


-idir. 





Verilen kurala göre, 


” .. 8&n 
lim(a,, ) <lim — 
(an ) an 


Buna göre, yukarıdaki kuraldan, 


3 4 5 n*s2 
—4—4— 4.4 — | 
lim(b,, ) im) © n*3 —lim4 
-4 olur. 
—lim(a, ) 
-1 olur. 





(a,) pozitif terimli bir dizi olsun. 





dizisinin limitini bulalım. 








a 
lim—ll -r ise lim'/a, -r dir. | 
n 
v2. una 3 — co 
oy) 2) ise lim(b, )- — belirsizliği olur. 
ni e 
Verilen kurala göre, 
Sig 9 3 
— Er EZO imkb, ) «im —— 





(a, )<(Yn41) 


dizisinin limitini bulalım. ze Olur. 


304 


—lim(7n2 ) 












inley) sim 2 | 
nst 2.n3 
ey) EE -tim| -2 

5 7 > 2) 


dizisinin Ilmitini bulalım: ——e olur. 





n#1 
e ise lim(c,, ) < — belirsizliği olur. 
5 47 bi 


Verilen kurala göre, 





nst c. «-w Belirsizliği 
lim(cn, ) lim 

5” tim(b,, ) <4 

ima 2) lim(c, ) -4e olmak üzere, 
(an) (b, )-(cn ) ise lim(an ) <lim(b , )-lim(c, ) 
-3.0 
ze—c Olur. 

-0 olur. 


w — ce tipindeki belirsizlikleri cebirsel işlemler yaparak 
giderebiliriz. 


b. 0-- Belirsizliği 


oo 
Bu tür belirsizlikler, — belirsizliğine dönüştürülerek 


limit bulunur. Gn YE NE ME EEE LİME EŞ KE 
ZA yi lim (bp ) > #< 


İ lim /(cp ) s*es olsun. 


(an) y(bn ) - Ş(cn ) ise, 

















(b, )-(142434-...4n) | lim(a, ) <se-ee olur. 
(€n ) < (an )-(bn ) ' Bu belirsizliği ortadan kaldırmak için, (a,) dizisinin 
olduğuna göre, (c,) dizisinin ilmitini bulalım. ' payı ve paydası (b, ) * J(c, ) ifadesiyle genişle- 
tilir 
çözüm A ei 


lim(c, ) xlim((an ) bn )) 


2 
sami Ez hararasan) v 
n3 41 Dk 0 “ 
Ser 75 


z0:.« belirsizliği 

















: 'f2-n2 n:(n41) (a, )<(Vn? #1-n) 
lim(c,, ) <lim Sl 5 
VKİ dizisinin limitini bulalım. 
imf 2202 nen Ra 
— Wei Çözüm 
o -n4 -n342.n242.n lim(a,, ) <lim(vVn2 41-n) (eee belirsizliği) 
2.n3 42 


Bu belirsizliği ortadan kaldırmak için, (a,,) dizisinin pa- 


KİR belirsizliği yı ve paydası Yn? #1 -n ifadesiyle genişletilir. 


05 








lim(a, ) <lim( /n2 #1 —n) 


yn *i1—n)- (in? *14n) 
(in? *14*n) 


- (İn? 412 —n? 





Sek 76 
(a,)z(1n2 #2n4 İn? —1) 
dizisinin limitini bulalım. 


Çözüm 


lim(an ) ll san m. 


(in? *1 -n) dizisinde (4s) — (*<-) belirsizliği vardır. 


(İn? #2n 4 Jn2 —1 ) dizisinde belirsizlik söz konu- i 


su değildir. Bu dizide (4c:) * (e) durumu vardır. 
(Be) (bs) > bes 


olduğu için, bu dizi es a ıraksar. 





a > O olmak üzere, 


lim( Yan? Kbnae zim nez) 


olur. 


ğer 77 


(an) -(yY4n2 42n-3 — İn? -5) 


dizisinin limitini bulalım. 


Çözüm 


lim(J4n?2 *2n-3 - İn? -5 ) 
im) va (ne zn) 


im) 2042 -n) 
2 





(a, )-(y2n? 43n-3 - Jan? -n#4) 


dizisinin limitini bulalım. 


Çözüm 


im(J2n? *3n-3 - Jan? -n14 ) 
imf Enez Zn 55) 
sm) VE En 2) 
e? 
- v2 









I3. BÖLÜM 


rek 79 
ds) yan? -9 - İn? zi 
2n-5 


dizisinin Ilmktini bulalım. 





2. Alt Sınır 


Herne Nt için,m <a, olacak şekilde bir m reel sayısı 


varsa (a,) dizisine alttan sınırlıdır denir. 


m sayısı da bu dizinin alt sınırı adını alır. m den küçük 
her reel sayı da (a,) dizisinin alt sınırıdır. 


Alttan sınırlı bir dizinin alt sınırlarından en büyük olanı- 


Çözüm 


im ri *9-yn? #3n 


2n-5 


| 





w 


na dizinin en büyük alt sınırı (Ebas) denir. 


(a,) dizisinin Ebas ı, Ebas(a,) biçiminde gösterilir. 


Sex 81 


(an )-(n3 -n) 
-(0,6,24,60,120,....n?-n,...) 


dizisi alttan sınırlıdır. 
Ebas(a,) - O dır. 


3. Sınırlı Diziler 


Hem alttan hem de üstten sınırlı olan dizilere, sınırlı di- 
ziler denir. 


SE ek 82 


L. SINIRLI DİZİLER 


1. Üst Sınır 


Herne Nt için, a, < M olacak şekilde bir M reel sayısı 
varsa (a,) dizisine üstten sınırlıdır denir. 


M sayısı da bu dizinin üst sınırı adını alır. M den büyük 
her reel sayı da (a,) dizisinin Üst sınırıdır. 


Üstten sınırlı bir dizinin üst sınırlarından en küçük ola- 
nına dizinin en küçük üst sınırı (Eküs) denir. 


(a,) dizisinin Eküs ü, Eküs(a,) biçiminde gösterilir. 


1. Sınırlı bir dizide Eküs ve Ebas dizinin elemanı ol- 





(ân)-((-1)") 
-(-1,1,-1,1,-1,...,(-9),...) 
dizisi için, 
Ebas(a,,) — -1 
Eküs(a,) - 1 
olduğuna göre, 


(a,) dizisi sınırlıdır. 


mana AAA 


mayabilir. 


“2. Monoton bir dizinin yakınsak olması için gerek 


(an )-(8-n?) 


2 


-(7,4,-1,-8,—17,...,8-n2,.. 


) 
dizisi üstten sınırlıdır. 
Eküs(a,) - 7 dir. 


BDI 


ve yeter koşul, sınırlı olmasıdır. 


(3. Yakınsak her dizi sınırlıdır. Bu ifadenin karşıtı 


doğru olmayabilir. 


4, Monoton ve yakınsak bir dizinin, ilk terimi ile li- 


mitinden; büyük olanı Eküs, küçük olanı Ebas tır. 





(ân)(3” 41) 


dizisi için, 
(an)-(3" 41)-(4,10,28,82,...,3"41,..) 


olduğuna göre, 
Ebas(a,) - 4 


Eküst(a,,) yoktur. 


SE ek 84 











3 
(b )- n” #1 
n n 
dizisi için, 
3 3 
v3? la RE, 2.) 
n 23 4 n 


olduğuna göre, 
Ebas(b,) - 2 
Eküs(b,) yoktur. 


Bu durumda, (b,) dizisi alttan sınırlı olup üstten sınırlı — 


değildir. Dolayısıyla sınırlı değildir. 


tey) a ER) 


ns-4 


dizisinin sınırlı olup olmadığını araştıralım: 








lim(C on ) 22 olduğuna göre, 


5 592n <2dir...(*) 


—-4n-1 9 13 -4n-1 
Con )z | -1--,-—,..., ini 
(San) (525) | 7 9'”2n43 j 
lim(Con 4 ) 2-2 olduğuna göre, 


-2<Cp, 1 S-1dir. ... (4) 








(4) ve (44) dan,herneN * için, 
—2<C, <2 olur. 
Buna göre,Eküs(c,,) -2,Ebas(c ,) --2 olur. 


Bu durumda (cp ) sınırlıdır. 


GE ME -YeTEsİY 





dizisi için aşağıdakilerden hangisi yanlıştır? 
A) lim(a, ) -z dir. 


B) Yakınsaktır. 

C) Monoton artandır. 
D) Sınırlıdır. 

E) Eküs(a,) -1 





Çözüm 
taz )-fu 22 218. 
n” | 2n41 '5'7'3'11'7“2n41' 


2nt1-0 ise 0-2 dir. 
- <1 olduğundan dizi monotondur. 


VnezZtiçina,,;, >a,dir. Bunun için, (a,) dizisi 
, , Monoton artandır. 


G0! 








lim(an ) im) a) 


2 dir. 
2 


Bu durumda (a,) dizisi yakınsaktır. 


3.1 ; 
a, -——— idir. 
Tt 2.4441 


Monoton ve yakınsak bir dizinin, ilk terimi ile limi- 
tinden; büyük olanı Eküs, küçük olanı Ebas olacağın- 
dan, 


N 3 
Eküs(an ) — 

üS(an ) 2 
Ebas(a,, ) -1 olur. 


Yakınsak her dizi sınırlıdır. 


3n 3 
————< — 
2.nt1 2 


Her neZt 1< 
3 

1s(a, )<— dir. 
(an) 2 


Bu durumda, E seçeneğinde verilen , 
Eküs(a,) — 1 
ifadesi yanlıştır. 


Cevap E 


B0B 


Dial ie 


Genel terimi 

ân, -11213*...*n 
olan dizinin kaçıncı terimi 66 dır? 
A)8 B) 9 Cc) 10 


D) 11 E) 12 


Genel terimi 


ka 


olan dizide, z 
âg 


2n*k, 
3n-k, 


n tek sayı ise 
n çift sayı ise 


olduğuna göre, bu dizi- 
nin 8. terimi kaçtır? 


A)28 B)27 C)25 D)24 E)21 


Genel terimi 
g2n-1 
(n*2)! 





ân - 


olan bir dizinin 10. terimi 9. teriminin kaç katı- 
dır? 


AZ sBZ oz mp2 pt 
3 4 5 6 9 
Genel terimi a, olan dizide a, - 2vehern>1 
için, 
Anı Sa, *2n 
olduğuna göre, â,ç, aşağıdakilerden hanglisi- 
ne eşittir? 


A) 8882 
D) 9900 


B) 8988 C) 9888 


E) 9902 


Genel terimi, 


1 


olan dizinin Ilk 15 teriminin toplamı kaçtır? 


öy gi 
4 15 


Cc 
) 16 


6 


0) 





10. 





Genel terimi, 


olan dizinin kaç terimi 18 den küçüktür? 


A) 36 B) 35 C)34 D) 33 E) 32 
Genel terimi, 
> n? —-3n—-7 
n n*-2 


olan dizinin tam sayı olan terimi kaçtır? 


A) -3 B) -1 C) 1 D)2 E)3 


Genel terimi, 


2nt5 kn-1 
Mk 
3 2 





olan dizi sabit dizi belirttiğine göre, bu dizinin 
8. terimi kaçtır? 


A)1 B) 7 95 Dz E) 2 


ide an”*2 3n c 
i 3 2 6 


(b, ) (3n2 #bnsa*b) 





dizileri birbirine eşit olduğuna göre, c kaçtır? 


A)-59 B)-57 © -51 DO E)12 


n pozitif tam sayı olmak üzere, ilk n teriminin top- 
lamı, 


S, xn? #5n 


olan bir dizinin 10. terimi kaçtır? 


A)30 B)28 C)26 D25 E24 


DİZİLER 


11. Genel terimi 


. 3n*si 





" 2.n-x 


olan dizi monoton azalan olduğuna göre, Xx 
yerine aşağıdakilerden hangisi yazılamaz? 


1 


3 
“ A)2 B) — C)1 D)0 E) —— 
) ) > ) ) ) z 
12. Genel terimi 
n, n<3 ise 
a, 
da sem n> 3 ise 
n#s1 


olan dizinin kaç terimi 1 In ei komşuluğu dı- 


şında bulunur? 


A)85 B)J88 C)J98 D)99 E)100 


13. Aşağıdakilerden hangisi 3 ün 5 Mr 


ğunda bulunur? 














7 10 13 25 74 
A) > B) > Cc) 7W D) in ) 25 
14. Aşağıdakilerden hangisi a, - 5 dizisinin 
bir alt dizisi değildir? 
M2) m (72) (EE) 
ön? -1 2n*1 n 
DE) (ŞE) 
4n-1 6n-—1 
15. 
4n-5 2n345 1 
- t — 








uz 6n*44 5n” -1 3 
olduğuna göre, (a,) dizisinin ilmiti kaçtır? 


A)1 B)2 c3 D) 6 


E) «e 






2 
16, | Lİ SİPAN | dizisinin limiti aşağıdaki- 
2n' *-3 
lerden hangisine eşittir? 
A) — B) -2 C)1 D)2 E) « 
17. Genel terimi, 
n#t1, ns 250 ise 
a, 112102 ,02 2 
n 142“ 43“ 4...4*n i n > 250 ise 
2n3 -3 
olan dizinin limiti kaçtır? 
Cc) 1 D) 2 E) Yoktur. 


A) 0 B) £ 


18. 
n 12n2 — 


bn )zİ (<1). 
4 e 


olduğuna göre, (b,) dizisinin Ilmiti kaçtır? 


A)-5 B)-2 C5 D11  E) Yoktur 
19. (c,), pozitif terimli yakınsak bir dizidir. 
PM 
S2ns1'S,2 ,, tt'On4a * ei 


olduğuna göre, (c,) dizisinin limiti kaçtır? 


A)2 B)3 C)4 D) 6 E) 12 
20. 
2. 2n$1 
Nİ en priz) 
2n* 1 
dizisinin limiti kaçtır? 
»e* 0e DE pe 


A) e“ 


90 ve n>1 olmak üzere, 


ans1 e Nİ 90 * An 
olduğuna göre, (a,) dizisinin limiti kaçtır? 
E) 90 


21. 


a4/-— 


A)9 B) 10 C) 15 D) 45 


310 


DİZİLER 


1. 
Dizinin n. terimi 66 olsun. Buna göre, 
a, > 66 
142431...4-n-66 


n2 4n—132-0 dır. 


n? *n-132-0 ise (n--12 ve n-11) dir. 


Bu durumda n - 11 olur. 


2. 


İk n tek sayı 
> 


3n-k, nçiftsayı 


olduğuna göre, 


âş <2-51k-104k ..(4#) 
Aş -3:.6-k-18-kolur. ... (A4) 





2 1 â 104k -İ 
ag 3 18-k 3 
304:3k -18—k 
k--3 olur. 
Bu durumda, 


âg-3-8-(-3)-27 olur. 


3. 
g2n-! 


A, 
(n*2)! 





olduğuna göre, 


319 
- * 
10 igj iz) 
3i7 
âg-— olur. ..(* 
9 işi 8) 
319 


do 12. » 3 olur 
âg 3i7 12 4 


11! 





4. 


aj 2. (4) 


Anşı—A,-2n ... (44) 


(44) denkleminde n yerine 1 den 99 a kadar değerler 
vererek, elde edilen eşitlikleri taraf tarafa toplayalım: 


â5 —Aâş —2.1 
â3 —â5 -2.2 
aş —âg -2.3 


Cevap D * Aga — gg -2:99 
Ato - Aş -2-(1424134...499) 
A100 —2- 9900 


4100 - 9902 olur. 

















Cevap E 
üs 
İ BA 1 elle e . (A) 
12 23 3.4 4.5 n-(0*1) ns#1 
Genel terimi, 
ze 1 
n ——— 
n-(n*1 
Cevap B 
olan dizide, ilk 15 terim toplamı, 
eya 
T 12 
iye 
2? 23 
a 
9 34 
m 
4 4.5 
1 
i EET 
15 
Aş tâ tâg tay t..tdşs STİ olur. 
Cevap B Cevap C 


81 





-—— 
k*1 


olduğuna göre, 








Lİ k*-1 
yi 
Kİ k*#1 
52. 4,5 8,  N2 
23 4 5 ni 
ns2 
z X 
5 (4) 
n-2 





Ni 


çük olan terimleri sayısı 33 olur. 


ik 
k*1 


Buna göre, ân İ dizisinin 18 den kü- 


Cevap D 


. (4) 


olduğuna göre, (n * 2) nin 3 ü tam bölen değerleri için 
(a,) dizisi tam sayı belirtir. 
Yalnızca n — 1 değeri için (a,) dizisi tam sayı belirtir. 
Buna göre, (a,) dizisinin tam sayı olan terimi, 
ise âş,—- 1-5 a 
142 
-1-511 





A, sN-54 3 
n*s2 


-3 olur. 


CevapA 











2nt5 kn—1 (41t3k)n-7 
An m—— 4 — -——— 
3 2 6 


dizisi sabit dizi belirttiğine göre, genel terimdeki n nin 
kat sayıları O olmalıdır. Yani 4 4 3k -0 olur. 








Buna göre, 
0:8t7 7 
Ag - > — olur. 
6 6 
Cevap B 
9. 
(a, Ys an”*2 38n Gc 
p 3 2 6 
a > 3 2 Gc 
>) —.n“-4—.n-—-—| ..(4 
(ş 2 3 2) OK) 


(b, )x(3n2 #bnsasb) ... (#4) 


(a,) dizisi ile (b,) dizisi birbirine eşit olduğuna göre, 
aynı üslü terimlerin kat sayıları birbirine eşittir. 


Bu durumda, 


Ü 73 ise a-9olur.... (1) 























BİZ 


3 
b-— .. (2 
> (2) 
2 G i 3 2 
—-—-atb ise—-—-94—-— 
gg 1709 2 3 
-c, 59 
6 6 
c--59olur.... (3) 
Cevap A 
10. 
S, -n? -5n ... (4) 


Sig 102 45-10 
Aş tâz tg t...tâg tâgtâşyg-150 ... (1) 
Sg <9” 45.9 
. (2) 
(1) denkleminden (2) denklemi taraf tarafa çıkarılırsa, 
Sig - Sg — 150 - 126 


Aş tüp tâg t..tâz tâg*tag-126 


Aşg < 24 bulunur. 


Cevap E 





3.n$H1 


olan dizinin monoton olma- 





Genel terimi a,, - 5 


sı için paydanın kökü 1 den küçük olmalıdır. 


2-n—x-0 ise n-> dir. 


>< ise x<2dir. ... (#) 


Dizi monoton azalan olduğuna göre, 
a'd-b:c<0 
3:(—-x)—2-1<0 


x >-2 tür... (4) 


(4) ve (#4) dan — <x<2 olur. 


Buna göre, x yerine 2 yazılamaz. 


Cevap A 


12. 
Genel terimi, 


n, n<3 ise 
n 


ns1' 


ân — , 
n>3 ise 


olan dizide, a, —- 1,a, - 2 dir. Buna göre, a, terimi 1 


komşuluğunda, a, terimi 1 in —— komşulu- 


al 
No0 100 


ğunda değildir. 


1 
(a,) dizisinin, 1 in Too komşuluğu dışındaki terimleri, 


eşitsizliğini sağladığına göre, 




















ine MN mk 
ni 100 ni 100 
in 
ni 100 
NR (nez) 
nti 100 
ns 99 olur. 


a, hariç bu koşulu sağlayan 98 tane pozitif tam sayı 
vardır. 


Cevap C 


Vİ, 


33 


Ni 1 
3 ün — komşuluğu, 
20 Şuluğ 


ME İL 


olduğuna göre, bu aralıkta bulunan sayı E seçeneğin- 
de verilmiştir. 


a 
20' 


1 
20 


59 61 
20'20 


Cevap E 








14. 
2n*1 N 
n S olmak üzere, 
2 lak e 
kp, <n* alınırsa, dizisi; 
2n? -1 





kp <n41 alınırsa, | 27$3 | dizisi; 
2n*1 
k, <1*İ alınırsa, | v2) dizisi; 
2 n 


kp <2n*41 alınırsa, sil 
4n* 





— j dizisi; 
7 


Elan j dizisi elde edilir. 


n 


-3n alınırsa, | 


(k,) artan bir pozitif tam sayı dizisi olmak üzere, 


(ak, ) dizisi (a,) dizisinin bir alt dizisidir. 


İLE 


| 2) pozitif tam sayı dizisi olmadığı için, | 





2n41 
dizisi | 5 ) dizisinin bir alt dizisi değildir. 


Cevap C 


15. 


e 


4n— 2 20345 12. 
6nt4 5n” MT 











Cevap A 


"DİZİLER a. 





16. 19. 

Herne Z* için, -1<sinn<1dir. lim(c, ) -x olsun. Bu durumda, 

lim An” 43n4sinn lim(Czn41 ) <lim(c, >, ,)<lim(en 2 )-x 
2n? 43 olur,Buna göre, 











2 : 
—lim — *lim ön #lim/ SN lim(Con41 “G2, *İ Oniz aim EE) 
202 43 2n2 43 2n2 43 nti 











Ağ lim(Can41 ) lim(c >, ,)44-lim(en 2) -12 
2 XXH-4.Xx-12 
-2 
X2 44-.Xx-12-0 
SAYapR (X46)(X-2)-0 ise (x--6 veya x-2) dir. 
(c,), pozitif terimli bir dizi olduğu için, lim(e,) — 2 dir. 
17. Cevap A 
n-(n41)-(2n*1) 
2 2 2 2 e m e 
i 1742“ 43“ 4... en iii 6 20. 
2n9 -3 2n3 -3 
3 2n*1 
lim 2 i 1) 2n? -3n42 
3 im(a,, ) <limf/ —— —— 
izn 2n2 41 
1 
s— 2n11 
6 —İ yı 20 
i N | 2n2 41 
n > 250 koşuluna uygun n değerleri için, a, a 
1 if Er den) 
Da ya yakınsamaktadır. Bu durumda, dizinin sonsuz zg X Ent 
Lİ iri -6n2 
terimi 5 ya yakınsamaktadır. -e 208 
1 -ei 
Buna göre, dizinin hemen hemen her terimi — nın her 
6 Cevap C 


e komşuluğundadır. 


1 
Yani, (a,) dizisinin limiti — dir. 21. 
Cevap B lim(an ) xx ise lim(ap,ş )zX Olur. 
ânı <V90 ta ise lim(a, ,ı )-tim/./90sa, | 
lim(a, ,4 ) < Çlim(90) Him(a, ) 
18. Xx yY904x 
2 
48n7 s4n Xx -901x 
(ban )- Dr —4 
i2n —2 Xİ -x-90-0 
48n2 -44n410 , 
a e e > 4 (X-10)(x4-9)-0 ise (x-10 veya x--9) dur. 
12n* -12nt1 


a;-y90 ise herneZ' içina,>vy90 dır. 
Bir dizinin limiti varsa, alt dizilerinin limiti de aynı ola- , 
cağından, (b,) dizisinin limiti yoktur. Buna göre, dizinin limiti 10 dur. 


Cevap E Cevap B 


814 





ml 
a 


dizisinin genel terimi olabilir? 














E) e, - 120n 
" 121n-847 


1 2! 3! n! 
ten )-İ Şi miş 3” “s4 ) 3' -) 


dizisinin üçüncü terimi kaçtır? 


A) 1 B) 2 Cc) 3 D) 6 E) 18 


6 


3. Genelterimi, 


olan (a,,) dizisinin üçüncü terimi kaçtır? 





A) 30 B) 32 C) 36 D) 60 E) 80 
4. Genelterimi, 
, 3n*410 
" n45 
olan (a,) dizisinin kaçıncı terimi > dir? 
A) 4 B) 5 C) 6 D)7 E) 8 


SI 


Aşağıdaki bağıntılardan hangisi bir reel sayı 5. 


Li Diziler 





Genel terimi, 


24224235. 42 
e e 


olan (c,) dizisinin ikinci terimi kaçtır? 


A)1 B)2 C)6 D)8 E) 12 


Genel terimi, 


n2 41, 
an - 
17, 
olan (a,) dizisinin 317. terimi ile 418. teriminin 


toplamının birler basamağındaki rakam kaç- 
tır? 


ns0(mod 2) ise 


netl(mod2) ise 


A)1 B)2 c)3 D) 4 E) 6 
Genel terimi, 
n? -4n-5 
an -—— 
ni 


olan dizinin kaç terimi negatiftir? 





A) 4 B) 5 C) 6 D)7 E)8 
Genel terimi, 
- 4n-18 
n pit 


olan dizinin kaç terimi negatiftir? 


A) 4 B) 5 C)6 D)7 E)8 


10. 


11 


12. 


MENMEEEENİ 


CEVAPLI TEST 


14n-41 
ni 





(an) TE) 


dizisinin kaç terimi 12 den küçüktür? 











A) 4 B) 5 C)6 D) 7 E)8 
Bir (a,) dizisinde, 
Re 
We 
ğ Si ns2 
nst n 3n4£6 
olduğuna göre, a, kaçtır? 
A) 7 B) 6 C)5 D) 4 E)3 
Genel terimi 
n!.3” 
An» gnti 
Ax“ N ” 
olan dizide, 9 olduğuna göre, x kaç- 
Xx 
tır? 
A)3 B) 4 c)5 D) 6 E)7 
(a,) bir sabit dizidir. 
4n-k-—1 
tan) ŞE) 
olduğuna göre, k kaçtır? 
A) 7 B) 6 C)5 D) 4 E)3 


— Cevap 
Anahtarı 


BUĞ 


13. 


14. 


15. 


16. 





Genel terimi 


. 24 
2n*-1 





ân 


olan dizinin kaç terimi (2, 5) aralığında bu- 
lunur? 
A)3 B) 4 Cc) 5 


D) 6 E)7 


Genel terimleri 


Ap <113451..-(2n—1) 


N a-n-(n*tb) 


b, N 
olan diziler birbirine eşit olduğuna göre, 
ab toplamı kaçtır? 

A) 0 B) 1 Cc) 2 


D)3 E)4 


5n*1 
Bea glam 


olduğuna göre, (a,,,3) dizisinin dördüncü 
terimi kaçtır? 


> (iel b DRE. 
2 7 13 5 3 
Genel terimi, 
5n*1 
Any #—— 
x-Aân 


olan dizi monoton artan olduğuna göre, x in 
alabileceği değerlerden biri aşağıdakilerden 
hangisi olabilir? 


9 


A) -Z B) -> 94 D5 B-5; 





CEVAPLI TEST İİ(21) Diziler 





An -244461..*2n GE 2.n *8ns1, ni 
"İn ö3-n? şn 


dizisinin limiti aşağıdakilerden hangisine eşit- 
olduğuna göre, (a, * b,) dizisinin genel teri- tir? 


mi aşağıdakilerden hangisidir? 
A) e B) 3 c)0 D) -1 E) —e 


2 m 2 inp- 

A) 2n* -2n—1 B) 2n* *n-1 
2 2 

2 2 - 

o 2n* -2n$1 D) n* -2n-1 
2 ; 2 

2 z 6 
E) 2n* -3n-1 


2 (On 
— 1 —.... 
ela) 
dizisinin limiti aşağıdakilerden hangisine eşit- 
tir? (€ 2,718) 

















2. Aşağıdakilerden hangisi a, - Ni dizisinin 
< 1 2 
| bir alt dizisidir? Ap SEREN vee. ebe. EŞ 
A) 3n #1 B) 6nt5 o) 3nt5 
6n*-1 12n*-4 6n*t4 ÜŞ 
6n44 3n416 i 
D) 1 5 ) 6 3 
2n* nsz 7. (a,) yakınsak bir dizidir. Bu dizi ile bazı alt dizile- 
rinin genel terimleri arasında aşağıdaki bağıntı 
verilmiştir. 
do. — gt? 
N PAN PEN lan “ân —5* dgn —İâpn 1 — — —— 
3. n pozitiftam sayı olmak üzere, ilk n teriminin top- 3.nt! 44 
lamı, 


Buna göre, lim(a,) kaçtır? 
S, <n3 *n2-5 


olan bir dizinin sekizinci terimi kaçtır? A)e B) 8 0) 4 li E) 8 


A)180 B)182 C)183 D)184 E)185 


8. a,b, x birer reel sayı olmak üzere, 


4. Genel terimi aşağıda verilen dizilerden hangi- 





(an) 6-10? *(as2b43)n* li | 





sinin limiti O değildir? anı3 
3n In(n #1) dizisinin limiti x e eşit olduğuna göre, X 
Ki n B) n2 43 © n kaçtır? 
3yn nen 1 1 1 
Dp) —— Eh ve m? e — D3 B4 
n | — A OB 6 Bİ ) 


SIZ 





iki 
n*t*3 
dizisinin, 1 in 5 komşuluğu dışında kaç teri- 


mi vardır? 


A)15 oO(B)16 C)17 D)18 E)19 


10. 


n? -2n9 48n—-10 
2n2 44n9 47n411 


dizisinin limiti kaçtır? 


A) —1 B) - > o) 0 D > E2 


11. (a,) bir sabit dizidir. 


(YT (yp 
ayfer) 


olduğuna göre, p pozitif tam sayısı için aşa- 
ğıdakilerden hangisi daima doğrudur? 


A) Çift sayıdır. 

B) Tek sayıdır. 

C) Asal sayıdır. 

D) Doğal sayılar kümesinin en küçük elemanıdır. 


E) İki basamaklı doğal sayılar kümesinin en 
küçük elemanıdır. 


12. a, - V42 olmak üzere, 


Ana > Y42ta, 


olduğuna göre, (a,) dizisinin limiti kaçtır? 


A) 5 B) 6 Cc) 7 D) 8 E) 9 


Cevap 
Anahtarı 


LEV —— ( m— GN AD 


13. 


3 
Vn? #5n2 4142n 


dizisinin limiti kaçtır? 


A)3 B) 1 9; D) > E)0 


14. 
(1) 2 
an san 2n3 
1 1 n 
pe — 3 
in) gn 
dizisinin limiti kaçtır? 


A-Z B) 0 oz D) 5 E)1 


15. 


dizisinin limiti aşağıdakilerden hangisine eşit- 
tir? 


A) O B) < oz DS E) te 


16. 


dizisinin limiti aşağıdakilerden hangisine eşit- 
tir? 


A) 1 B) e* C) eS D) e E) et2 












Diziler 






gz i ek 





Genel terimi, 6. 


On? 43n*26 


N n#1 


olan dizinin kaç terimi tam sayıdır? 


A)5 B) 6 c)7 D) 8 E) 9 
Bir (a,) dizisinde, 
Lala 2n2 45n48 
An 2n43 7. 


olduğuna göre, bu dizinin on üçüncü terimi, 
birinci teriminden kaç fazladır? 

















A) 90 B) 86 C) 85 D) 82 E) 60 
Genel terimi, 
© 2n? -6n47 
/ 2 


olan dizinin en küçük terimi kaçtır? 


8. 
5 3 7 7 
A) — B) — C) — D) — E) 4 
) : ) 3 ) i ) 5 ) 
Genel terimi, 





ikisi 


“olan dizinin ilk 20 teriminden kaçı 2 den 


küçüktür? 
9. 
A) 10 B) 14 C) 15 D) 18 E) 20 
Genel terimi, 
n2 4(n41)-Vn2 -n#1 
3-n2 
olan dizinin limiti kaçtır? 
A)-2 B) —1 c)0 D) 1 E)3 


BI) 


Genel terimi, 


n 
1 
ân < — — — 
i 2 R m 
olan dizinin kaçıncı terimi © dır? 
A) 13 B) 14 C) 15 


D)16 E)17 


Genel terimi, 


, 9nt12 
"” 13-ön 





olan dizinin eküs ü (en küçük üst sınırı) ile ebas 
ının (en büyük alt sınırının) toplamı kaçtır? 


gp 5 
2 


Aşağıdaki dizilerden hangisi monoton azalan- 
dır? 


a,-iveherneZ*-/1)J için, 
1 
An —ânst 3 


olduğuna göre, (a,) dizisi aşağıdakilerden 
hangisine eşittir? 
a| 4—n 


vet) 
işi 





CEVAPLI TEST 


eriği 





10. Aşağıdakilerden hangisi Zİ dizisinin bir 








alt dizisi değildir? 
A n2 B) | 2n ei (YE .n 
n 41 2n*i ni 








11. 


cos?'n 


2 


sin(2n) 
n 





bl 





MM 


dizisinin limiti aşağıdakilerden hangisine eşit- 
tir? 


n 


A) B) 3 o 2 D) 1 E) 0 


12. 


ans1 Y2 
ç 
dizisinin limiti aşağıdakilerden hangisine eşit- 
tir? : 


A)2 B) V2 gp) 212 p) V2 gp, V2 
3 2 4 
13. 
242 43” 

1— gn-2 —gnt1 
dizisinin limiti Kaçtır? 
A) -3 Eyi gi D) 1 E)3 

3 3 


Cevap 
Anahtarı 





14. (a), pozitif terimli yakınsak bir dizi ve (a,,), (an) 
dizisinin alt dizisidir. 


olduğuna göre, (a,) dizisinin limiti kaçtır? 


2n41 
n 





(an ) “(gn ör 


A) 1 B) 2 Cc) 4 D) 8 E) 16 


15. 


(a,), O a yakınsayan bir dizidir. 


vela) 


olduğuna göre, (b,) dizisinin limiti kaçtır? 


(a, -3)7 -9 
an 


A) 6 B) 3 G0 D)3 E)6 





16. 
Ea 
Vn 
dizisinin limiti aşağıdakilerden hangisine eşit- 
tir? 
A)0 B) 1 C)e D)3 E) 3e 
17. 
3 5 7 2n*1 
1 3 5 2n-1 
n 
dizisinin limiti kaçtır? 
Al sl g1 np2 pa 
4 2 

















A. TANIM 


Ardışık her iki terimi arasındaki fark eşit olan diziye 
aritmetik dizi denir. 


Yani her n pozitif tam sayısı için, 


Ay —Aş #üg—-Aüz-Aş—-Az-..—AÇşş— A... 


olacak şekilde bir d e R varsa, (a,) dizisine aritmetik 
dizi; d sayısına da aritmetik dizinin ortak farkı denir. 


Diğinek 1 


(an )-(3n-4) 


dizisinin aritmetik dizi olup olmadığını araştıralım: T3 > 


Anı An -(13(n41)—41-(3n—4)-3 


olduğuna göre, (a,) dizisi aritmetik dizidir. Dizinin 
ortak farkı 3 tür. 





(an) (05 4n) 


dizisinin aritmetik dizi olup olmadığını araştıralım: 


Anı An İnt 1) #(n41)i-(n” #n)- 2042 


2n * 2 sayısı sabit bir reel sayı göstermediğinden, (a, 
dizisi aritmetik dizi değildir. 
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1981 yılından beri 
ARİTMETİK DİZİ 
GEOMETRİK DİZİ 

Konusu ile ilgili 16 soru 


soruldu. 














B. GENEL TERİM 


İlk terimi a, ve ortak farkı d olan (a,) aritmetik 
dizisinin genel terimini a, ve d türünden bulalım: 


Aş —aş 

Az -aş*d 

üz <â,*dz(a,td)-*d-aş*t2d 
aş sâgtd-(a,12d)td-a;*3d 


âş <ây*ıd-(aş/43d)-d-a,*4d 


ân, <aş*H(n-1):d 


ği ek 3 





İlk terimi -2 ve ortak farkı : olan aritmetik dizinin 
genel terimini bulalım. 
Çözüm 
Verilenlere göre, 
aş — —2 
d-S 
2 : 


ân <4; -(n—1):d 


3 
--24(n—1)-— 
Le 








Aritmetik Dizi - Geometrik Dizi 








EY 





A 


İlk terimi 4 ve ortak farkı 3 olan aritmetik dizinin 18. 
terimi kaçtır? 





. BÖLÜ 





C. ARİTMETİK DİZİNİN 
ÖZELLİKLERİ 


eld 














A) 68 B) 62 C) 58 D) 55 E) 52 
eN p <n olmak üzere, bir aritmetik dizinin; 
özüm 
< genel terimi, 
Aş -4 
d-3 an “Ap H(n-p)-d 
olduğuna göre, ortak farkı, 
a, -â 
a, <a, *(n-1)-d d-— —* dir. 
n-p 
A3 -44(18-1).3 
Siğ vi 
-4417.3 d > 0 ise dizi artandır 
4451 d - O ise dizi sabittir. 
d < 0 ise dizi azalandır. 
-55 olur. | 
Cevap D | > Örnek 6 
| Bir aritmetik dizide; 3. terim 23, 7. terim 47 dir. 
5 | Buna göre, bu aritmetik dizinin ortak farkı kaçtır? 
e j 
Örnek 5  A)2 B)3 Cc) 4 D) 5 E) 6 
İlk terimi (3x — 1), ikinci terimi (2x * 7) ve üçüncü o | 
terimi (4x -— 3) olan aritmetik dizide ortak fark kaç- Ü $ Çözüm 
tır? x e 
: A7 -âg 
A) O B) 1 c)2 D)3 E)4 7-3 
. 47-23 
Çözüm 7-3 
aş -3Xx-1 -6 dır. 
a, -2X17 Cevap E 
ag -4x-3 


olmak üzere, aritmetik dizide ardışık terimler arasında- 
Ki fark sabittir. Buna göre, 


Az —Ap A, Aş 
4Xx—3-(2X47)-2X17-—(3X-1) 
2X—10-—x48 
3x-18 


x-6olur. .. (4) 


da -aş 
-2X47-(3Xx-1) 
-—X48 
-—6*8 


-2 olur. 


Cevap C 
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Bir aritmetik dizide; 2. terim 35, 9. terim 21 dir. 


Buna göre, bu aritmetik dizinin ilk terimini bulalım. 
Çözüm 


, Ag -âz 
9-2 


d 





-—-2dir. ... (4) 


ân -â, H(n-p)-d 
ap -âş1(2-1):d 
35 -a, *(2-1)-(—-2) 


aş -37 dir. 


ki 





iğ 7 
Wp” 
) 


Bir aritmetik dizide; ilk terim 16, son terim 124 tür. 


Bir aritmetik dizide, her terim kendisinden eşit uzak- 


Ortak farkı 3 olduğuna göre, bu dizinin terim sayı- lıktaki iki terimin aritmetik ortalamasına eşittir. 


sını bulalım. 


e p-k tâpık ni 
Çözüm mr im ul uş 
Bu dizinin terim sayısı n olsun. Buna göre, 
ân <a, *(n—-1)-d ise 124-16-4(n—1).3 


* 8:nz111 





n-37 dir. 
Bir aritmetik dizide; 12. terim m, 20. terim n dir. 


Buna göre, bu dizinin 16. terimini bulalım. 


Özellik 


x ile y gibi iki reel sayı arasına n tane terim yerleşti- 
rilerek oluşturulan (n - 2) terimli aritmetik dizinin or- 


çözüm 
16 - 12 - 20-— 16 olduğundan 16. terim, 12. terim ile 








tak farkı 20. terime eşit uzaklıktadır. Buna göre, 
Aşz tâ 
d pe y—Xx â16 — ag 
nst 
m*n |. 
şeklindedir. Aşg- > dir. 

















(a,) aritmetik dizi olmak üzere, 


|,# »pw 9 o — E) 5 LAL CI 
2 5 Aşg tâ7 
Çözüm işleminin sonucunu bulalım. 
Verilenlere göre, EE 
> Çözüm 
a 19—13 - 13—7 olduğundan 13. terim, 7. terim ile 19. 
aş, <32 terime eşit uzaklıktadır. Buna göre, 
— Aşg ta Ç 
aim aşa <—2 — ise yg tâş-2ajg tür... (#) 
11-1 2 
, 2-8 7 -Aşg çüg 7 dir 
> Aşg taz 2aş 2 
12 
-— .. (#4 
5 (4) 


â6 —âş *(6—1)-d 


-815-7 Gsm m 


-8412 Sonlu bir aritmetik dizide, baştan ve sondan eşit 


uzaklıkta bulunan terimlerin toplamı birbirine eşittir. 
-20 olur. 


Aytan <âAztâAp-ı-âgta,.>—-..-2a,t(n-1)d 
Cevap B . . 
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Silmek 72 
(a,) aritmetik dizi olmak üzere, 

ap 12 

Aşg 30 
olduğuna göre, 

Az tü53 
işleminin sonucunu bulalım. 
Çösüm 
En son verdiğimiz özelliğe göre, 
A7 tâp3 —Ajşp tüşg Olur. ... (4) 
Buna göre, 
Az tâzs “A2 tdşg 

12430 


-42 olur. 





Özellik öm 


Bir aritmetik dizinin ilk n teriminin toplamı S,, olsun. | 


Buna göre, 


Sı -Z-l2-aş 4(n-1)di 


' veya 


S, - aş tan) dir. 





İlk terimi —6 ve ortak farkı 5 olan aritmetik dizinin lik 
20 teriminin toplamı kaçtır? 


A)720 B)740 C)750 D)780 E)790 


Çösüm 


a, -—8 ve d-5 olmak üzere, 
n 
Sn -l2a*(n-1)di 


Soo -Z 12-(-8)4(20-1):5) 


-10-(—16419-5) 
- 790 olur. 


Cevap E 














“li. BÖLÜM 





(a,) sonlu bir aritmetik dizidir. Bu dizide ilk terim 9, son 
terim 85 tir. 


Terimleri toplamı 1128 olan bu dizinin terim sayısı- 
nı bulalım. 


Çösüm 

(a,) dizisinin terim sayısı n olsun. 
aş -9 

ân -85 

Sn -1128 


olmak üzere, 


n 
Sn - la tan) 


1128 -7.(9 485) 


n-24 olur. 





o 3n? #n 
2 


Sn 


olduğuna göre, bu dizinin genel terimi aşağıdaki- 
lerden hangisine eşittir? 


A) 2n*1 B) 2nt3 G) 3n-1 


D) 3n*1 E) 4n-3 
Çözüm 
(a,) dizisinin ilk n terimi toplamından, ilk (n — 1) terimi 


toplamı çıkarılırsa sonuç n. terime eşit olacaktır. Buna 
göre, 











an Sn —Sn-4 
Sn #n 3(n-1)“ 4(n-1) 
e 2 
o3n4n $n” -5n42 
2 2 
- 6n-2 
2 
>3n-1 


Cevap C 





(a,) bir aritmetik dizidir. Bu dizinin ilk n teriminin topla- 
mı S,, olmak üzere, 

Sg —-S7 - 36 

Siz —Sış <60 


olduğuna göre, bu dizinin ortak farkı kaçtır? 


A)2 B)3 c)4 D) 5 E)6 


Çösüm 
Sg -S, 36 İse ag -360lur.... (*) 
Siz —Sış - 60 ise A2 -60olur.... (44) 


d- A2 -âg 
12-8 
- 60-36 
4 
-6 





olur. 


Cevap E 






(a) -(8,11,14,...,.3n *5,..) 
(0) (-7,.—3,1,...,.4n-11,...) 


dizileri veriliyor. 


(a,) dizisinin lik n teriminin toplamı, (b,) dizisinin 


Ilk n teriminin toplamına eşit olduğuna göre, n 
kaçtır? 


A) 27 B) 28 C) 29 D) 30 E) 31 
çösüm 
(a,) dizisinde; a, -8 ved-—3 tür 
(b,) dizisinde; a, -—-7 ve d-4 tür. 
Bu iki dizinin ilk n terimleri toplamı eşit olduğuna göre, 
zl2a #(n-1):d)- 7-12-b44(n-1)-d) 
2.84(n-1)-3-2-(-7)4(n-1)-4 
1613-n—-3-—1444.n—-4 
3:n*13-4.n—18 
n-3i olur. 


Cevap E 


Siğlnek 18 


9 Ile bölündüğünde 4 kalanını veren üç basamaklı 
doğal sayıların toplamı kaçtır? 


A) 54 850 B) 54 950 C) 54 960 
D) 54 980 E) 55 010 


Çözüm 
9 ile bölündüğünde 4 kalanını veren üç basamaklı do- 
ğal sayılar; 


103, 112, 121, 130, 139, 148,... ,994tür. 


Dikkat edilirse ardışık terimler arasındaki fark sabittir. 
Buna göre, bu sayıları; ilk terimi 103, son terimi 994 ve 
ortak farkı 9 olan n terimli sonlu bir aritmetik dizi şek- 
linde düşünebiliriz. 


an <a, -(n—-1):d 
994 -1034(n-1)-9 
n-100 olur. ... (*#) 


Bu durumda bu terimlerin toplamı, 
n 
Soo > 2'lü Hân) 


- (1034 994) 


Tİ - 50:1097 


— 54 850 


olur. 


Cevap A 


» 


ek 19 


(a,) bir aritmetik dizidir. Bu dizinin ilk'n teriminin topla- 
mı S,, olmak Üzere, 


ye 


So —Sı7z -45 


olduğuna göre, a,, kaçtır? 


Çösüm 
Azı tAjg 2d, .. (4) 
Ap> Hüjg 2'ü —. (ik) 
Sap -Sı7 x45 
App tü51 *Azg tâşg taş < 45 
5-â5,) 45 


Ayp <9 
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A. TANIM 


Ardışık her iki terimi arasındaki oran eşit olan diziye 
geometrik dizi denir. 


Yani her n pozitif tam sayısı için, 


Az Aş Aş, z 


Ant 
a âz> âş ân 





Et (a,#0) 


olacak şekilde bir re R— (0) varsa, (a,) dizisine geo- 


metrik dizi; r sayısına da geometrik dizinin ortak 
çarpanı ya da ortak oranı denir. 


Siğknek 20 


(a,):(3'İ) 


dizisinin geometrik dizl olup olmadığını araştıralım. 








olduğuna göre, (a,) dizisi ortak çarpanı 3 olan bir ge- 
ometrik dizidir. 





fn! 
t0n)-(E) 


dizisinin geometrik dizi olup olmadığını araştıralım. 











Çözüm 
(n*1)! 
bn.1 Ni 2 
b, o On! 
2 
| (n41)en! 
© On! 
—n*1 olur. 


n * 1 ifadesi sabit bir sayı belirtmediğinden, (b,) dizisi 
bir geometrik dizi belirtmez. 
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B. GENEL TERİM 


İlk terimi a, ve ortak oranı r olan (a,) geometrik di- 
zisinin genel terimini a, ve r türünden bulalım: 


Ay -Aş 
â> zaş'r 

5 — — 2 
A3 -â5 'r-(aş'r)rzajş'r 


ay -agır-(aş.r?).r-a,ır? 


Aşa r-(a,.rİ).r-aj:r* 


ân za Fr 


Sğinek 22 


İlk terimi 0,2 ve ortak çarpanı 5 olan geometrik dizi- 
nin genel terimi aşağıdakilerden hangisidir? 


ürer 
3 5 
r-5 


A) gn-2 B) gn-i C) 5” D) gnti E) gnt2 
Çözüm 
olduğuna göre, 
An A4 pi 
İ peni 
——: 5 
ği (5) 
-5'2 olur. 
Cevap A 





Te 


İlk terimi 4 ve ortak çarpanı 2 olan geometrik dizi- 
nin 25. terimini bulalım: 

Aş e 4 

r-2 


olduğuna göre, 


İlk terimi (x # 2), ikinci terimi (2x # 1) ve üçüncü 
terimi (4x — 2) olan geometrik dizinin ortak çarpanı- 
nı bulalım. 


Çözüm 
a,-X12 

a, -2X11İ 
a, -4Xx-2 


olmak üzere, geometrik dizide ardışık terimler arasın- 
daki oran sabittir. Buna göre, 


ag â> 
ap â; 
4x-2 2x1 








2X41  xı2 


4x2 46x—4-4X27 44x41 


. (4) 








Özellik 


p < n olmak üzere, bir geometrik dizinin; 


genel terimi, 


ortak farkı, 


a > 
rzn-p) — dir. 
| âp 


r > 0 ise dizi artandır. 
r — 0 ise dizi sabittir. 


r < O ise dizi azalandır. 





Bir geometrik dizide; 2. terim 4, 8. terim 32 dir. 
Buna göre, bu geometrik dizinin ortak çarpanı kaç- 


tır? 
)Vv2 Bye ©2 mağ B4 
Çözüm 
rn-p) 
p 
8-2) 28 
a5 
-6 Ka 
4 
-y2 dir 
Cevap B 

















Bir geometrik dizide; 5. terim 6, 8. terim 24 tür. 


K Buna göre, bu geometrik dizinin 11. terimini bula- 
“lim. 


j 

















96 olur. 


i Enek 27 


(a,), pozitif terimli bir geometrik dizidir. 





Ag -âçş -72 
Ag —âş -9 


olduğuna göre, bu dizinin ortak çarpanını bulalım. 


82 


( Aritmetik Dizi - 


ne şansaazı 





Geometrik Dizi 






Çözüm 

1. Yol 

âg —âş - 72 ... (4) 
A10 —â; z9 ... (AK) 


(4) daki denklemi (44) daki denklem ile taraf tarafa 








bölersek, 
Sad ,7e 
Ay-â; 9 
Ag :fİ —ag 5 
aş *r” —ag .r? 
aş(r?-1) 
ag :r2 -(r? —1) 
2 1 
8 
(— l olur 
2Ja 
2. Yol 
Ag —âz -9 
üg :r? —aş .r? -9 
r? (ag -aş )-9 
r? .72-9 
Zİ 
8 
4 
r- 
2.yY2 


Özellik 


x ile y gibi iki reel sayı arasına n tane terim yerleşti- 
rilerek oluşturulan (n * 2) terimli geometrik dizinin 
ortak çarpanı, 


ram 
Xx 


şeklindedir. 





6 Ile 24 arasına, dokuz terim yerleştirilerek oluştu- 
rulan 11 terimli sonlu ve artan bir geometrik dizinin 
baştan 3. terimini bulalım. 




















| 


i 











V 





Çözüm 
Aş — 
044 -24 


. (A) 


-6-(â2) 


-6-Va olur. 


Özellik 
- Bir geometrik dizide, her terim kendisinden eşit 
uzaklıktaki iki terimin geometrik ortalamasına eşittir. 





Diğer bir deyişle, bir geometrik dizide, herhangi bir 
terimin karesi kendisinden eşit uzaklıktaki iki terimin 
çarpımına eşittir. 


(ap )” Sap.k apk dir. (p>k) 
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Pozitif terimli bir geometrik dizide; 6. terim 8, 10. terim 
12 dir. 


Buna göre, bu dizinin 8. terimi kaçtır? 


A)2 B) 3 GC) 4 D) 5 E) 6 
Çözüm 


10—-8- 8-6 olduğundan 8. terim 10. terim ile 6. teri- 
me eşit uzaklıktadır. Buna göre, 


(ag)? —aşg sag ise (ag)? 12.3 
(ag )” -36 
âg-6dir. 


Cevap E 















— Örnek 30 
e 

Pozitif terimli bir geometrik dizinin ardışık beş terimi sı- 

rasıyla, 


olduğuna göre, a-b:c kaçtır? 


8 4 2 B 
A)1 B) — C) — D) — E) — 
) Hg Xd an lir 
Çözüm 


Bir geometrik dizide, herhangi bir terimin karesi ken- 
disinden eşit uzaklıktaki iki terimin çarpımına eşit ola- 
cağına göre, 


bö 2 pp 

2 27 9 
be olur. ... (*) 

9 

2. 4 
a-c-b” ise &0-x olur. ... (A*) 


(4) ile (4) daki denklemler taraf tarafa çarpılırsa, 





Bir geometrik dizide 9. terim 8 dir. 
Aşp Ag - 3Xx41 
olduğuna göre, x kaçtır? 


A) 21 B) 22 C) 24 D) 25 E) 26 
Çözüm 

12-9 9-6 olduğundan 9. terim 12. terim ile 6. teri- 
me eşit uzaklıktadır. 


Bir geometrik dizide, herhangi bir terimin karesi ken- 
disinden eşit uzaklıktaki iki terimin çarpımına eşit ola- 
cağına göre, 
ise 3x41-82 

3xz63 


2 
a2 “âg -lâg) 


xz21 olur. 


Cevap A 





Özellik R Ran LR 


Sonlu bir geometrik dizide, baştan ve sondan eşit 
uzaklıkta bulunan terimlerin çarpımı birbirine eşittir. 


Aş'An “Az'Ap-ıSdAg'An-z-d4'dpg”.. 





Bir geometrik dizinin ardışık altı terimi sırasıyla, 


a,b,6, e c,d 
3 


olduğuna göre, 
a:b.c.d 


işleminin sonucunu bulalım. 


Çözüm 

Bu sayıları; ilk terimi a, son terimi d olan 6 terimli sonlu 
bir geometrik dizi şeklinde düşünebiliriz. En son verdi- 
! o ğimiz özelliğe göre, 














| Aş'Ag “Az Aş —-dg'd4 
a.d-b.c-6.3 
3 


a-d-b.c-16 dır. 


Buna göre, 
a-b.c.d-(a'd)-(b.c) 
-16.16 
— 256 olur. 














Bir geometrik dizide ilk n terim çarpımı, 


P, saş-âş'az'aş a, yaşa, )” dir. 





(a,), bir geometrik dizidir. 
333 
-|12,6,3,——,—... 
(an) | 2'4'8 


olduğuna göre, (a,) dizisinin ilk sekiz terim çarpı- 
mını bulalım. 


329) 


Si 





Aritmetik Dizi - Geometrik Dizi 





BRA e nl is SUAREZ Rİ OE 





| (4) 
| â5 6 
r-— -—-—dir...(4k 
a, 12 2 i ye 
ıY 3 
ag ayr 127) 35 dir. ... (#k*) 
Pp -yY(aş'a,)” ise Pa - Jlaş'ag)? 
| 4 
| E 12.3. 
| 25) 
2 Y' 
ki —İ 23 
8 
“5 olur. 





(a,), pozitif terimli bir geometrik dizidir. Bu dizinin ilk n 
teriminin çarpımı P,, olmak üzere, 


P 
-8 -32 
P, 
P 
8. -16 
Ps 


AZ e NE m2 ge 
Çözüm 
P Ag 'âz 'Ag 'As Aş Aş Aza 
8.532 işe 28 üz ds üs'dş dg âzA, 
P, A7 “Ag “Aş Ay Ag Az Aş 
âg -32 olur. 
P Ag 'Aş -Aş 'âz âza 
— 46 işe S6 “5 Ya “3 2 1 ig 
5 As A4 “Ag Az aş 
Ag -16 olur. 
| 
| a a 
r-n-p) —L ise r-8-6| 
i Ap â6 
/ 32 
r—,| — 
1 
r-J2 olur 
Cevap C 









N Özellik 


- Bir geometrik dizinin ilk n teriminin toplamı $, olsun. 





İlk terimi 4 ve ortak çarpanı > olan geometrik dizi- 


nin ilk beş teriminin toplamı kaçtır? 





A) 31 B) 16 Cc) 12 D) al E) — 
4 8 
Çözüm 
Aş —1 
1 
r—— 
2 
| olduğuna göre, 
! 5 
i 1—r” iz 3 
) İri ise So <4 7 
j emi 122. 
31 
4.32. 
i 
2 
- — olur 
CevapD 

















Artan bir geometrik dizide, ilk 8 terim toplamının Ilk 
4 terim toplamına oranı 17 olduğuna göre, bu dizi- 
nin ortak oranını bulalım: 








” 1—r8 
Ss 1 —r8 
Dağ 1. ise 1721 il 
4 ay 1—r 
1-r 
14r3 y.(1-r$ 
iy er yar) 
(1-19) 
r? -16 
r-2 olur. 
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- Örnek 37 


Ortak çarpanı 2 olan sonlu bir geometrik dizinin terim- 
leri toplamı 765 tir. 


Bu dizinin son terimi 384 olduğuna göre, Ilk terimi 
kaçtır? 


A)2 B) 2,5 o) 3 D) 4 E) 4,5 
Çözüm 


Verilen koşulu sağlayan dizi (a,) olsun. (a,) dizisinde 
ilk terim a, , son terim a, ve terimleri toplamı S,, olsun. 





S8, -— dir... (4) 


-765 -a,— 768 
a, 3 olur. 


Cevap C 


Xx, y, z sayıları hem aritmetik hem de geometrik dizi 
oluşturuyorsa, 


xsy-zdir 
Hem aritmetik hem de geometrik olan dizi, sabit di- | 
zidir. | 
Sabit dizi, ortak farkı O olan aritmetik bir dizi ve ortak 
çarpanı 1 olan geometrik bir dizidir. 





a ile b sıfırdan farklı birer reel sayıdır. 

(4-a-b, atb, a3:b) 
dizisi hem aritmetik hem de geometrik dizi özelliği- 
ni sağladığına göre, b kaçtır? 


16  B) > ga DE B se 


Çözüm 

Hem aritmetik hem de geometrik dizi özelliğini sağla- 
yan dizi sabit dizidir. Sabit dizinin tüm terimleri birbiri- 
ne eşittir. 


Buna göre, 

4-a-b-asb-a3.b dir. 

4-a'b-a?.b ise a4 tür. 
(4-a-b-asb ve a-4) ise 16-.b-44b 


be olur. 
15 


Cevap E 


Siğirek 39 


(m,n,12) 


dizisi aritmetik dizi, 


sa 


dizisi geometrik dizi belirtilğine göre, m *n kaç- 
tır? 


İN B) 18 C) 16 D) 12 E) 10 


Çözüm 
(m,n,12) 
dizisi aritmetik dizi olduğuna göre, 


m #12 -2n isemz—2n—-120olur ... (4) 


ni) 


dizisi geometrik dizi olduğuna göre, 
2 2 
M4 -2m ise İT  n41-2(2n-12) 
2 4 


n? -4n44-16n—96 
n? -20n4100-0 
(n-10)2 -0 
n—-10-0 
n-10 olur. 
(0 210 ve m—-2n-12) isem-—8olu. ... (4) 
Buna göre, 
m4*n>8* 10-18 olur. 
Cevap B 


ARİTMETİK DİZİ - GEOMETRİK DİZİ 





1. 


Aşağıdaki dizilerden hangisi, ortak farkı : 


olan aritmetik bir dizidir? 


A) (2n43) e) | 22) (EE) 


D) (3n-2) 





Eg) ( 2n43 l 
3n-*1 


Yaşları toplamı 80 olan beş kardeşin yaşları bir 
aritmetik dizinin ardışık beş terimidir. 


En büyük kardeş 20 yaşında olduğuna göre, 
en küçük kardeşin yaşı kaçtır? 


A) 10 B) 12 C) 13 D) 14 E) 15 


(a,) (2X43,x*14,4x45,...) 
dizisi bir aritmetik dizidir. 
Buna göre, bu dizinin 8. terimi kaçtır? 
A) 55 B) 52 C) 50 


D)48 Oo E)46 


(a,), bir aritmetik dizidir. 
Ag tay <26 


410 -a; - 15 


olduğuna göre, a, kaçtır? 


A) 2 B) > C) 1 D) 5 E) 2 


Pozitif terimli bir aritmetik dizide ilk beş terim top- 
lamı 50 dir. 


2. terim İle 4. terim çarpımı 64 olduğuna göre, 
5. terim kaçtır? 


A)20 B)21 C)22 D)24 E)28 


B33 


10. 


(aç) -(k*-2m,3k*m,2k*3m,42,..) 

dizisisi bir aritmetik dizidir. 

Buna göre, bu dizinin genel terimi aşağıdaki- 

lerden hangisidir? 

A) 3n-*5 B) 5n-2 
D) 7n*7 


C) 5n-10 
E) 7n414 


Bir aritmetik dizide ilk terim —26 dır. İlk n terim 
toplamı S,, olmak üzere, 


Sız-S, 24 


olduğuna göre, dizinin ortak farkı kaçtır? 


M2 E) 4 


İlk terimi 5 ikinci terimi : olan bir aritmetik 
dizinin baştan kaç teriminin toplamı O olur? 


A)15 oB)18 ©19 D20 E)21 


Xİ 6X2 42.x4a -0 


denkleminin kökleri, bir aritmetik dizi oluşturan 
tam sayılardır. 


Buna göre, a kaçtır? 


A) 10 B) 12 C) 13 D) 15 E) 16 


(a,), bir aritmetik dizidir. 
Ay tüg tüşş taş, - 240 


olduğuna göre, (a,) dizisinin Ilk 18 teriminin 
toplamı kaçtır? 


A) 1080 B) 1060 C)1020 D) 1000 E) 960 





11 


12 


13 


14 


15. 


aş -3 
a 

— -16 
a 


olduğuna göre, bu dizinin 5. terimi kaçtır? 


A)864 B)852 C)824 D)786 E)768 


(a,) dizisinde ilk terim 243 olmak üzere, 
4-a, -3:a,,ş 


bağıntısı olduğuna göre, bu dizinin Ilk 8. teri- 
minin çarpımı kaçtır? 
A) 064 


B) 27 . 256 GC) g . 256 


D) 16. 328 E) 256.gi2 


(a,), bir pozitif terimli geometrik dizidir. 


Ap tây tâgtdgt...do, t...— 40 


Ag tâş tâ; tâg t..d2n,44 *..224 


olduğuna göre, bu dizinin ortak çarpanı kaç- 
tır? 


5 3 
Az Sa 
3 


B) ©) 


vo 


2 1 
D) — E) — 
3 Iz 


İlk terimi ve son terimi 5 olan sonlu bir geo- 
2 ELİ : il 211 
metrik dizinin terimleri toplamı 162 dir. 


Buna göre, dizinin ortak çarpanı kaçtır? 


1 1 2 3 
B) — (0) D E 
iş O. EZ 





i 
A) — 
ir 


(a,), bir geometrik dizidir. (a,) dizisinin 2. terimi 
12; 8. terimi 324 tür. 


Buna göre, bu dizinin lik altı teriminin toplamı 
kaçtır? 
C) 52 3 


A) 156452V3 (OB) 1244523 


D) 264263 OE)26.38 


























16. 


17. 


18. 


19. 


20. 


(a, )-(2-9” ) 


geometrik dizisinin ilk n teriminin çarpımı aşa- 
ğıdakilerden hangisine eşittir? 


A) 6” B) gn gri Cc) gn H .gn 


D) gn *n .gn E) on gn? en 


(a,), bir pozitif terimli geometrik dizidir. 
aş <â, t36 


üz ta, -İ2 


olduğuna göre, dizinin Ilk terimi kaçtır? 


AZ gli gi 
20 5 4 10 


(a,b.c) 
dizisi üç terimden oluşan azalan bir geometrik di- 
zidir. 
a, b ve c pozitif tam sayılarının; aritmetik orta- 


laması 7, geometrik ortalaması 6 olduğuna 
göre, c kaçtır? 


A)2 B)3 C) 6 D) 8 E) 12 
(a,), bir pozitif terimli geometrik dizidir. 

âş tAg 43 

âş tâg 


olduğuna göre, bu dizinin ortak çarpanı kaç- 
tır? 
A)7 B) 6 C)4 


D)3 E) 2 


(a,), bir pozitif terimli geometrik dizidir. Bu dizinin 
3. terimi ile 5. terimi toplamı, 2. terimi ile 4. terimi 


1 
toplamının 3 katıdır. 


(a,) dizisinin 6. terimi 81 olduğuna göre, İlk 
terimi kaçtır? 


A3 Bs C)39 D3i0 E)3i2 





1. 
Ardışık terimleri arasındaki fark - olan aritmetik dizi, 
2 
Anı “ân # 3 


koşulunu sağlar. 








4n*1). 
(8n)-| 3 J ise 
el me 4(n4*1)41) (4n41 
nst n 6 6 
. 4n*5-4n-1 
6 
— tür. 
3 
Buna göre, 
4n*#1 


(an) 





| 


l dizisinin ortak farkı : tür. 


Cevap C 


TU 


2. 


| Bu kardeşlerin yaşları, ortak farkı d olan bir aritmetik 
dizinin ardışık beş terimine karşılık gelsin. Buna göre, 
kardeşlerin yaşları en küçükten en büyüğe doğru; 


XX4d,x12d,x43d,x * 4d olur. 

En büyük kardeşin yaşı 20 olduğuna göre, 

x*4d-20... (1) 

Kardeşlerin yaşları toplamı 80 olduğuna göre, 

Xt (Xd) (X42d) 4 (X43d) 4 (X4 4d) -80 

ise 5x * 10d 80 
xt2d-16 ... (2) 


(2) denklemi —2 ile genişletilip (1) denklemi ile taraf 
tarafa toplanırsa, 


x*-4d-20 
* -2x-4d--32 
-x-—12 
x-12 
olur. 


Cevap B 


BB 


3. 

a, -2X13 
a, -X414 
Ag x4Xx15 


olsun. Bir aritmetik dizide, her terim kendisinden eşit 
uzaklıktaki iki terimin aritmetik ortalamasına eşittir. 


a 
, A1t83 gide (2X43)4(4Xx15) 
2 2 
2X428-6X48 
xz-5tir. ... (4) 


Bunagöre,a,-13,a,-19,a,-25 olur. 


(a,-13 ve a; -19) ise d-a,-a, 


-19—13 
-6olur... (AA) 
Ag -âş*7/d 
-1347:6 
-55 olur. 
Cevap A 
4. 
a, za,t(n0-1i)d... (1) 
Aa,-a,—-(n-1i)d.. (2) 
Verilenlere göre, 
âşg -âz 15 
(a; *3d)-a, -15 
3d-15 
d-5Solur. ... (4) 
Az tâ, -26 
(a, *2d)*(a,*3d)-26 
20, *5d-26 
204 125-26 
aş yl olur. 
2 
Cevap D 


5. 


3. terime x dersek, ilk 5 terim; 


Xx—2d, x—-d, x, xX4d, x *2d olur. 
Bu terimlerin toplamı 50 olduğuna göre, 
X—2d) * x-d)*x4(X4d) 4 (X 4 2d) - 50 ise, 
5x 50 
xz10olur. ... (1) 
2. terim ile 5. terim çarpımı 64 olduğuna göre, 
«-d)-.(X*d)-64 


X-d2—-64 
102-42-64 
d2-36 


d-6olur ... (2) 
Buna göre 5. terim, 
x*2d-1042.6-220lur 
Cevap C 


6. 

a, <k*2m 
a, -3k*m 
âg -2k*3m 


olsun. Bir aritmetik dizide, her terim kendisinden eşit 
uzaklıktaki iki terimin aritmetik ortalamasına eşittir. 
(k*2m)-(2k4*-3m) 

2 


aşta, , 
a, -— — ise 3k*m- 
2 





6k4-2m-3k*5m 
k-mdir. ... (4) 
Buna göre, dizinin ilk üç terimi, 


a,-3m,a, -4m,a, - 5m olur. Bu durumda ortak 
fark m olacağından, dördüncü terim 6m olacaktır. 


Dizinin dördüncü terimi 42 olduğundan, 
6m — 42 isem-7olur. 

Buna göre, dizinin; 

ilk terimi, a, — 3m -21 

ortak farkım — 7 dir. 

Bu durumda dizinin genel terimi, 


ân <a; *(n—1):d—214(n—1)-7 -7n 414 olur. 


Cevap E 

















7. 


Dizinin ilk terimi a, ve ortak farkı d olsun. 

Sı -Sg -24 
1 
> 12-0, *(12-1)d1- 7-12 aş* (8-1) di 24 


6-(2.(-26)411:dJ-4.(2.(—-26)-7-.dk24 
6-(—52411:d)—4.(—-5247:d)-24 
38.d-128 


8. 
İlk terimi 2” ikinci terimi 5 olan bir aritmetik bir dizide 
ortak fark, 


1 
d—-aâp —aş -2-7--7 olur. ... (4) 


s, -z 12 a, #(n-1):d) 
n 5 
-—.)|2.S4(n-1).) —— 
Eleşee-m zi) 
o-2JU, EN) 
2183 6 
9-19, 1-n 
3 
n—-21 olur 
Cevap E 
9. 


a-xİ #b-x2 4C-x1d-0 
denkleminin kökleri x,, X,, Xg İse, 
XY tXg iXg b 
gs—— 
1X2 a 
Xş *Xg *X e 
e e 


dır. Kökler aritmetik dizi oluşturuyorsa, 


Xi #Xg 


BB 


dir. 


835 





Buna göre, 


Xİ —6Xx2 42.x4a-0 


denkleminin kökleri x,, x,, Xg İse 





Xı tXg ” 
p Xa ise Xg$#Xg 2X3 .. (4) 

-6 

X4 tX> $*Xg > 
(4 #Xg )4 Xx <6 
2:X21X, <6 
3-Xa <6 

X-2 ..(**) 


Bir denklemin kökü denklemi daima sağlayacağına 


göre, 
Xİ —6Xx2 42.x4a-0 ise, 


23 -6.2242.24a-0 


a-12 olur. 


Cevap B 


10. 


Aş tüg tâşı tüş4 < 240 

(a, 44d)4*(a,*7d)1(a,*10d)4(a,*13d)-240 
4a, *34d-240 

2a,417d-120 


olur. 
n , 
Sn > iza, *(n—1)-d) ise, 


Sig -Zl2a, *(18-1).d) 
-9-(2.a,*t17:d) 
9.120 
- 1080 olur. 


Cevap A 


11. 
Bir geometrik dizide, 


a, <a, TP ise aş -a,.rt” 


a4 -az:r? dir. ... (*) 





r-4 olur. 


a,-3 ver-4 olmak üzere, 





As Saş-rİ ise aç -3-4* 
- 768 olur. 
Cevap E 
12. 
a 4 
4-a, -3-a,,ş İse Mİ tür, 
an 


Ardışık terimleri aramdaki oran sabit olduğu için, veri- 














len dizi geometrik dizidir. Bu dizide ortak oran 5 tür. 


| Buna göre, 
i 


7 
” 7. 4 
«#1 Ag 2Aş'r' İSe âg -243.|—| -———dur... 
Gi) ü i (3) > 


Geometrik dizide ilk n terim çarpımı P,, olmak üzere, 


Pn -y(aşan)” ise Pa - Y(aş-ag) 


(4) 











Cevap E 


13. 
Ap tâ, tâgtâgt..dy,1..-40 ... (1) 
Ag tg tâştâgt..âz,,ıt..-24 ... (2) 
An Zaüş:r 
olduğuna göre, 

Ap tây tâgtâgt..Ap, t.. 40 


Aşır kaş Tİ taşır haşır”... kayır?" İş... 40 


olur. 


338 


Ag tg tüş tâg t...Aonşş t.. 24 


aşır? taşır? kaşrSsa,.r8 4. saşır?"4...-24 


raşırsa,rİsa,-rİ aşır” k..ta,ır2-İ4..)-24 
olur. (1) denklemini (2) denklemine taraf tarafa böler- 
sek, 


âp tâ tâgtâg b.dop te. 40 
Ag İâstâştâg*t...tâpnııt... 24 





aşrta,rİsaşrsaşr/4.. taşı?" İ4.. o 40 
raşrtaşr3 ta,rİ taşır 4... ta, r2"İ4..) 24 
ise 
3 
r-— olur. 
5 
Cevap C 
14. 
/ 
Aş izi 
LE 
" 81 
11 
sayi 
162 
olmak üzere, 
4 
a, <(Mİ.a, ise —-r"“İ.— 
n 1 2 
n-1 . 16 
81 
n İST olur, .. (4) 
81 
16r 
-m  oO211 1 Bi 
Sn ka Ise Li ŞE 
1-r 162 2 f1-r 


21 o 81-16r 
Je? 281:(1-r) 


211-211r-81—16r 


195r-130 
130 
r- —— 
195 
a2 tür 
3 


Cevap D 





Çk İP ig r8-2 28 
Ak az 
6 , 324 
12 
r5 -27 
r-v3 olur. ... (#) 
a, <(Mİ.a, ise a; -r?İ-a; 
12-(V3)-a, 


a, <4N3 olur. .. (44) 











Pe 1-r5 
Sn, za, se Sg <a; 
erer e 
sa a 
1-3 
al 
1-3 
-26-(14 v3) 
-aja. ——— 
vs -2 
-156452V3 olur. 
Cevap A 
16. 
a, 22-9" ... (4) 
a, -2.9'-18dir. ... (44#) 
Aş az 'az'. ân—ylaş'an)" 
P,-vy(18-2:9”)" 
z (e gren 
-on gin 
Cevap E 


17. 

Dizinin ortak çarpanı r olsun. 

Aş -â, 436 İse aş -âg -36 
aş :r? aşır? -36 


aş <r? (r2 —1)-36 olur. ... (#) 


83İ 





Az ta, -12 ise aşır? saş.r” 12 


aş :r? (14r)12 olur. ... (#*) 


(4) daki denklemi (#4) daki denkleme taraf tarafa 
bölersek, 


aş 1? ((2 -1)-36 
aşır? (14r)-12 
r—i1z3 

r-4 


olur. Bu değeri (X) daki denklemde yerine yazarsak, 
a, :r2 .(r2 —1)- 36 ise a,:42.(42-1)-36 
a, :16.15-36 


3 
a, E— olur. 
20 


Cevap A 


18. 


a, b ve c sayısının aritmetik ortalaması 7 olduğuna 
göre, 


atb*c 


a -7 ise aş-b*c-21 olur. 


a, b ve c Sayısının geometrik ortalaması 6 olduğuna 
göre, 


Ya-b-c -6 ise a-b-.c-216 olur. 


Dizi geometrik dizi olduğundan, b2 - a.c olacağın- 
dan, 


a'b-c-216 ise b? -216 


b -6 olur. 
(0-6 ve atbsc-21) ise atc-15olur.... (*) 
(b-6 ve a-b.c-216) ise a'c-36olur. ... (**) 


(a*c-15 vea-c- 36) ise ailecdenbiri3, diğeri 
12 dir. 


(a, b. c) dizisi üç terimden oluşan azalan bir geomet- 
rik dizi olduğu için, a - 12 ve c-—3 olur. 


Cevap B 


BBB 














; 
| 


2 
Si) 
GU 
ie: Az -Aş'r 




















5-1 8-1 
aç * (1 şaşır 
S8 43 işe —! : - 43 
&5 tâş a,:rİİsa,.r9- 
7 
aşır sa,:r 
1 VE ğa 
a,ır? sa,.r” 
4 3 
aşır” .(14r 
1 ( İN 
aşır? .(14r) 
1413 - 
14r 
2 
Gen)-rtr ) ag 
14r 
1—r4r2 -43 
r? -r-42-0 


((—7)-(r-46) -0 
ise ((—7 veyar—-6) dır. 
Dizi pozitif terimli olduğu için, r — 7 dir. 


Cevap A 


0. 

â3 -a,.r? 
a4 —a,.r9 
âş -a,:r* 


olduğuna göre, 


A, tâ 
Ag tâş Ei 
3 
âAş'frtkâş'I 
aşır? şa,ıri 1 
3 
aş'(Mtaş' 
rlaş'rsa,ıri) ai 
3 
1 
r-— olur. 
3 


(a,) dizisinin 6. terimi 81 olduğuna göre, ilk terimi 


1 5 
â6 —aş:r” ise sia 3) 


31 -a, EL 
gö 
aş -39 olur. 


Cevap C 








Aritmetik Dizi 


Geometrik Dizi 








İlk terimi 4, ortak farkı ; olan bir aritmetik 


dizinin kaçıncı terimi O dır? 


A)9 B) 13 6) 15 D) 16 E) 17 
a,-6ven>i1için, 
a za gE 
ntt “En 3 
olan bir (a,) dizisinde, a,, kaçtır? 
A)8 B)9 Cc) 10 D) 12 E) 15 


Bir aritmetik dizinin; onuncu terimi 28, beşin- 
cl terimi 8 olduğuna göre, birinci terimi kaçtır? 


A) -12 B) -3 C) -6 D) -4 E)0 


Bir (a,) aritmetik dizisinde, 


a, “2 
aytügtüg-5İ 
olduğuna göre, bu dizinin ortak farkı kaçtır? 


A)2 B)3 Cc)4 D) 5 E) 6 


Bir aritmetik dizinin ilk terimi 4, onikinci terimi 
37 olduğuna göre, bu dizinin ilk 8 terim topla- 
mi kaçtır? 


A) 80 B)96 C)108 D)116 E) 160 


İ 
; 


0 











BB 


10. 


—7 ile 41 arasına sonlu bir aritmetik dizi oluştura- 
cak şekilde 15 terim yerleştiriliyor. 


17 terimli olan bu dizinin baştan altıncı terimi 
kaçtır? 
A) -1 B)3 C)5 


D)8 E) 10 


Bir aritmetik dizinin ardışık 5 teriminin toplamı 45 
tir. 


Bu beş terimden Ilk ve son terimin toplamı 
kaçtır? 


E) 25 


Bir (a,) aritmetik dizisinde, 
a,tata,-35 
A, ta,t8,-53 
olduğuna göre, bu dizinin ortak farkı kaçtır? 


A)3 B) 4 C) 5 D) 6 E) 8 


İç açılarının ölçüleri bir aritmetik dizinin ardışık 
beş terimi olan dışbükey bir beşgen veriliyor. Bu 
beşgenin en büyük iç açısının ölçüsü, en küçük 
iç açısının ölçüsünün 5 katıdır. 


Buna göre, bu beşgenin en küçük Iç açısının 
ölçüsü kaç derecedir? 


İlk n teriminin toplamı 2n2 * 3n olan bir arit- 
metik dizinin 4. terimi kaçtır? 


Ni Aritmetik Dizi - Geometrik Dizi 





11. 


12. 


13 


14. 





İlk terimi 2, ortak farkı 5 olan bir aritmetik dizinin 
ilk n tane teriminin toplamı terim sayısının 12 
katıdır. 


Buna göre, n kaçtır? 


A)4 B) 5 C)6 D)7 E)8 


Kk *mxtnz0 
denkleminin kökleri toplamı -6 dır. 


k, m, n sırasıyla bir aritmetik dizinin ilk üç te- 
rimi olduğuna göre, bu denklemin kökler çar- 
pımı kaçtır? 


1 
A) — B— ©6 Dıt Et12 
ee le ) ) ) 


Bir (a,) aritmetik dizisinde, 


olduğuna göre, bu dizinin ortak farkı kaçtır? 


A)2 B)3 Cc) 4 D) 5 E) 6 


Bir (a,) aritmetik dizisinde, 

a-atb-3 

üg 

aş, -a-bt7 
olduğuna göre, a kaçtır? 
A)2 B)3 c)4 


D) 5 E)6 





Cevap ği oi aliş 


15. 


16 


17 


18 


19 


OE 


l09,49, a-2, log,16 


bir geometrik dizinin ardışık üç terimi olduğu- 
na göre, a nın pozitif değeri kaçtır? 
A)3 B) 4 C)5 


D) 6 E)7 


x ve y sıfırdan farklı birer reel sayıdır. 
90 43.y, 12.x.y, 3-x2.y 


dizisinin hem aritmetik dizi, hem de geometrik 
dizi belirtmesi Için x * y kaç olmalıdır? 


A) 6 B) 7 c)8 D)9 E) 10 


x, 8, y bir aritmetik dizinin ilk üç terimi; x, 6, y de 
bir geometrik dizinin ilk üç terimidir. 


Buna göre, x2 4 y2 kaçtır? 


A)96 B)124 C)148 D)170 E)184 


(a,) pozitif terimli bir geometrik dizidir. 


üg-â,-5 
a,—-a,- 180 


olduğuna göre, bu dizinin ortak çarpanı kaç- 
tır? 


A)2 B)3 Cc) 4 D)5 E) 6 


Bir geometrik dizinin, sekizinci terimi x, on bi- 
rinci terimi y olduğuna göre, bu dizinin on 
dördüncü terimi aşağıdakilerden hangisidir? 


Al Bl go” pi pp 
X Yy X Xx Xx 


1-8 120 188 TC 158 16A İZE 





he a eki EPEY 


lik terimi x ve İlk 12 terim toplamı 210x olan bir 


aritmetik dizinin, ortak farkı aşağıdakilerden 
hangisidir? 


AY” Bmx 9”X Da BE 
2 2 
İlk üç terimi, 


7, 3-a, 4-at5 
olan bir aritmetik dizinin 12. terimi kaçtır? 


A)108 B)118 C)128 D)144 E) 156 


Bir aritmetik dizinin ilk 7 terim toplamı ilk 4 terim 
toplamından 66 fazladır. 


Bu dizinin 8. terimi 30 olduğuna göre, Ilk teri- 


mi kaçtır? 


A)2 B) 3 Cc) 4 D)5 E) 6 


Bir aritmetik dizinin ilk 5 terim toplamı 55, bu 
terimlerden sonraki ilk 5 terim toplamı 155 ol- 
duğuna göre, bu dizinin Ilk terimi kaçtır? 

A)2 B)3 Cc)4 


D) 5 E) 6 


İlk n terim toplamı S,, olan bir aritmetik dizide, her 
n pozitif tam sayısı için, 

S,-S, ., xn t4 
olduğuna göre, bu dizinin 6. terimi kaçtır? 


A)34 B)38 C)42 D)48 E)52 


Cevap 
Anahtarı 


6. 


10. 





Genel terimi a, — 5n * 3 olan bir aritmetik di- 
zinin ilk 8 terim toplamı kaçtır? 


A)120 B)144 C)188 D)196 E)204 


Bir geometrik dizinin ilk 5 terimi sırasıyla, 


N2,x,y,z, v32,.. 
olduğuna göre, bu dizinin 10. terimi kaçtır? 


A)16 B)16/2 ©32 D)s2v2 E)s 


Bir geometrik dizinin ilk terimi 3, ortak çarpa- 
nı 2, Ilk n tane teriminin toplamı 765 olduğuna 
göre, n kaçtır? 

A) 6 B) 7 c)8 


D) 9 E) 10 


Bir (a,) geometrik dizisinin ilk 6 teriminin çar- 


pımı 216 olduğuna göre, bu dizinin 2. ve 5. te- 
rimlerinin çarpımı kaçtır? 


A) 6 


pi ile 81 sayıları arasına pozitif terimli artan bir 


geometrik dizi oluşturacak şekilde 7 terim yerleş- 
tiriliyor. 


Buna göre, baştan 4. terim kaçtır? 


AZ Bt OY DB BS 





1. 











n tek sayı olmak Üzere, n tane terimi olan bir arit- 
metik dizinin ortadaki terimi x tir. 


Buna göre, bu n tane terimin toplamı aşağıda- 
kilerden hangisidir? 


Nn*sx 
2 





A) B) n* o) > 


D)n-x E —— 


Bir (a,) geometrik dizisinin ortak çarpanı > tür. 


Aa ta,t.. ta, 18 

ata... tax 
olduğuna göre, x kaçtır? 
A)4 


B) 6 c)8 


Bir (a,) geometrik dizisinde, 


âg $ âş — 1 17 
olduğuna göre, a, kaçtır? 


A) 4 B) 8 C) 16 


Tüm terimleri birbirinden farklı ve ilk terimi 1 olan 
bir aritmetik dizinin ikinci, dördüncü ve dokuzun- 
cu terimleri sırasıyla bir geometrik dizinin ardışık 
üç terimidir. 

Buna göre, geometrik dizinin ortak çarpanı 
kaçtır? 


3 
Az 
5 


Cevap 
Anahtarı 5 


B) 2 oz 

























7 AritmetikDizi 
i, Geometrik Dizi , 
ag i — z 


ii 


Üçüncü terimi 1, altıncı terimi 5 olan bir geo- 


metrik dizinin, onuncu terimi aşağıdakilerden 
hangisidir? 


A3“ B3“ C37 Dn3? E3? 
Bir (a,) dizisinde, 

a,-a,.ş tx 

A,.>ta, ,ta,-3:(5n-2) 
olduğuna göre, X kaçtır? 
A) 4 B) 5 C)6 D)7 E)8 


Aşağıdaki dizilerden hangisi, ortak çarpanı 3 
olan geometrik bir dizidir? 


| EE” | G) (5-3) 





A) (4n-1) 


D) (3n41) E) (3"“İ 43) 


Bir (a,) aritmetik dizisinde, 
a, ta,ta,-— 
a,'a,'a,—35 


olduğuna göre, bu dizinin ortak farkı aşağı- 
dakilerden hangisi olabilir? 


A) 4 B) -3 Cc) 4 D) 5 E)6 


(a,) geometrik dizisinin ilk n terimin çarpımı T,, 
olmak üzere, 
Ts 3.gnt3 


n 


olduğuna göre, a, -â, kaçtır? 


6) 16 














ais) 


A. SERİLER 


Tanım 


(a,) reel terimli bir dizi olmak Üzere, 
Yan sAştâştâgt..taâ,*t... 
ni 


toplamına seri denir. 


a, ye serinin genel terimi denir. 





di 
rnek 1 
(a, )<(31)-(1,3,32,33,3*,...3'“),..) 


reel sayı dizisi olduğu için, 


© 


Da —143432 43394314. 437İ4.. 


ni 
sonsuz toplamı bir seridir. 


Serinin genel terimi 301 dir. 





(a, )<1n3)-(13,23,33,43,53,..n3,.) 


reel sayı dizisi olduğu için, 
Yin 1 4214394494594. 4n94.., 
nz1 


sonsuz toplamı bir seridir. 


Serinin genel terimi n3 tür. 








1981 yılından beri 
SERİLER 


Konusu ile ilgili 5 soru 






soruldu. 











Serinin ilk n teriminin toplamı olan, 
Sn Sâş tâz tâ $... tüp 
ifadesine serinin n. kismi toplamı denir. 
(Sn )z(S/,Sa,S3,.... Sp...) 


dizisine serinin kısmi toplamlar dizisi denir. 





ie 


| (a, )-(n41)<(2,3,4,5,6,...n 41...) 


dizisi reel sayı dizisidir. Buna göre, 


Tİ Yina1)-2434 445461..4n41*... 
nz1 


sonsuz toplamı, genel terimi n * 1 olan seridir. 
Bu serinin n. kısmi toplamı: 
Sn Xâştâp*tagt..tap 

-213444...4(n*t1) 


o (n*ri)(n*2) za 

Ni 2 

” n? #3n 
2 


dir. 


Serinin kısmi toplamlar dizisi 
(Sn ) -(S, ,S2 ,.S3 gep) 
—(aş,aştap,..,AştAaÇ*t..ta,,...) 


—(2,243,24344,..,2431..41n41,...) dir. 


BAB 








7 Ba iyi —i İZEAMAAMENMMAA 1 
 -Terdiv | 


yl sn ka İ 


Buna göre, serinin değeri (toplamı), 


ş .İnsi İ 
Serinin genel terimi ile kısmi toplamlar dizisinin ge- lim(S,, ) <lim REY 
nel terimi aynı ifadedir. 











>< Serisinin genel terimi a, —n? dir. | Tanım e 


Kısmi toplamlar dizisi yakınsak olan seriye yakınsak 
seri, kısmi toplamlar dizisi ıraksak olan seriye ırak- 
sak seri denir. 


>< n. kısmi toplamı, 


S, <12 4224324424. 4n2 
> mr) ne) in Ya, serisinin kısmi toplamlar dizisi (S,) olsun. 
ns1 


>< Kısmitoplamlar dizisi, 














1. o (S,) dizisi ıraksak ise Yan serisi de ıraksaktır. 


(Sp İN dır. | nst 


| 2. (S,) dizisi yakınsak ise Yan serisi de yakın- 


nf 
gez» ali - Uİ saktır. 


Bir serinin değeri (toplamı), kısmi toplamlar dizisinin 
limitine eşittir. i KW 
X | ei ek 6 
Yan -lim(S,) A 
nst > k 


serisinin yakınsak olup olmadığını inceleyelim. 





Çösüm 











n 
Sn -Y k-1-42434...*n olduğuna göre, 
k-1 


lim(S, ) <lim(142-43...*n) 


2 














İn. İİİ 1 ği 

—— 4 — 4 — 4 4 — 

2.3 3-4 4.55 5.6 (n*1)-(n-2) olduğu için, kısmi toplamlar dizisi ıraksaktır. Buna göre, 

nti  İ e 
ns2 12 3 k 

kz1 

KE e İ dir. , 

ns-2 2 serisi ıraksaktır. 


344 








—lim 5 > 
1-—— 
3 
A, 10 
Rİ 
3 
13 
3 2 
i 
—— olur 
2 


Buna göre, kısmi toplamlar dizisi yakınsaktır. Bu du- 


rumda, 
nz1 


serisi de yakınsaktır. Dolayısı ile serinin değeri (topla- 
mı); 


y (5) —lim(S, ) 


nf 





e 


1. Yan serisi yakınsak ise, lim(a,) <0 dır. 
nsi 
2. lim(a,) <0 iken Yan yakınsak olmayabilir. 
nz1 
3. lim(a,) #0 iken Yan ıraksaktır. 


nzi 











3 4 5 n#s2 
—In—-*in—4in— ... in —— 
2 3 4 41 
2 
23 4 nst 
n#s2 
(22) e 
lim(S,, aim Zİ 





BAŞ 


serisinin yakınsak olup olmadığını inceleyelim. 








Çösüm 
3n2 41 >” 80241 
- iken lima,, <lim Z 
2n2 42 2n? 42 
se dir. 
2 


2 #0 olduğundan, 


*1 
2 





3k2 
serisi ıraksaktır. 
k2 


2 


ki 


* 






Seriler 


B. ARİTMETİK SERİLER 


(a,) dizisi bir aritmetik dizi ise, 


> 


nz1 


ân 


serisine aritmetik seri denir. 


Aritmetik serinin n. kismi toplamı: 


Sn - 7-(aş tan )- 2-124 4(n-1)-d1 dir. 


WjJ3 





serisini inceleyelim. 











Çözüm 
(3n-1) ise a, -3n-1dir. 
nsf 


Anı “An <İ(3(n*1)-11-(3n—1) 


-3 tür. 


Serinin genel terimi, aritmetik dizi koşulunu sağladığı Şi ) nat 4 


na göre, verilen seri aritmetik seridir. 
lima,, -lim(3n—1) ce dur. l 


lima,, #0 


olduğu için, seri ıraksaktır. 


pa 





(0) sabit dizisi hariç tüm aritmetik seriler ıraksaktır. 








C. GEOMETRİK SERİLER 


(a,) dizisi bir geometrik dizi ise, 


Dan 
ns1 


serisine geometrik seri denir. 


Yaş -r"“İ) geometrik serisinin n. kismi toplamı: 











Ya; ii) 


meli 
— 


geometrik serisinde; 
Iri > 1 ise seri ıraksaktır. 
Iri < 1 ise seri yakınsaktır. 


Yakınsak ise, serinin toplamı: 




















ise ap — — 
3 n “ an 
grt2 gnti 3 
a nst n 
nt 4 44 ES 
ân gnti gti 4 
4” 4" 
Serinin genel terimi, geometrik dizi koşulunu sağladığı 
© nst 
için > an serisi geometrik seridir. 
nst 
gnti 3 n 
lim(a, ) lim -lim)| S | .3/x0.3-0 
4" 4 


olduğu için, seri yakınsak olabilir. 


Buna göre, serinin kısmi toplamlar dizisinin limitine 
bakalım. 


Serinin kısmi toplamı: 





a ye ve 2 olduğuna göre 
LA 4 
n 
1-r 9 uz 
S, za, —— iseS$, -— 
n 1 —r n 4 3 


BAĞ 


CN 





Kısmi toplamlar dizisinin limiti: 


lim(S, ) all ) Jssci-ores olur. 


Kısmi toplamlar dizisinin limiti bir reel sayı olduğuna 
göre, verilen seri yakınsaktır. 


4 


Buna göre, 





—lim(S,)9 olur. 


serisini inceleyelim. 


Çözüm 


D3 5'*İ isea, -5*İ gir. 





ns1 | 
Anı N gnt2 Ni gr .5 ei j 
an şnti gnti 


v “i i N 
Serinin genel terimi, geometrik dizi koşulunu sağladığı ÜŞ 


için D3 5"*İ serisi geometrik seridir. 
nf 


lim(a, ) <lim(5*İ) co 


olduğu için, seri ıraksaktır. 


Buna göre, serinin değeri ee dur. 

















“Örnek 13 
0,3-0,3333... 


devirli ondalık açılımının değeri aşağıdakilerden 
hangisidir? 





10 5 1 
A)4 B) — C)3 D) — E) — 
) > ) İz a 
Çözüm 
0,333...3... -0,3 40,03 40,003 4... 40,000...030.. 4... 

3. 3 3 3 

——4—— 4—— 4 
10 100 1000 10" 


3 
on 





nst 


1 


BAT 





Seriler 





i 








Bu serinin ortak çarpanını ve ilk terimini belirleyip, de- 
ğerini bulalım: 





3 
Anı (Oşgi 1 
si İk e (4) 
ân 3 10 
19” 


olduğuna göre, verilen seri geometrik seridir. |r| < 1 
olduğundan, seri yakınsaktır. Bu durumda serinin de- 
ğeri, 








Me 
ir Şİ 
10 
e 
190 9 
10 
1 
-— olur. 
3 
Cevap E 
A) 2 g3 o) 1 Dp Z Eyl 
çösüm 
Laz n—1 n- 
Yy KE e pa RM e m eli 
nz1 2 2 22 > 2 


Serinin genel terimi, geometrik dizi koşulunu sağladığı , 


co 


için > 


n-1 
(2) serisi geometrik seridir. Ortak çar- 
n21 


panı — dir. Buna göre, 


(117 1 
> pi —aş'1— 
ni 2 gi 
zl l 
1/1 
2 
2 
-— olur. 
3 


Cevap D 





























mek 15 Çözüm 
y a nx sine sin xe. sin e 
na g2 1 1 1 1 
çolnx# oinxs inx*..4— inx$..>4 
. — olduğunagöre, a kaçtır? vi 2 3 
İ 1 1 1 
| —4—1—1..»— e... binx-4 
i Atlas Bizo C108 Doz  E) 96 E 9157 R | 
Ge 1 1 
. Çözüm Ri Inx4 
va a a a a 3 
3 -— 4—4— 4. by (4) 
i — grt2 33 3 5 n 42 
Nel Ş z ned 
i “ 3 2 
a a 
bi -6 ise — —- inx 8 
4 zn? 38 | 1 > 
3 xze” olur. 
a-108 dir. Cevap E 
Cevap C 
laf < 1 olmak üzere, Ni 
| DE EN 
. n-0 6 * <x< 90 olmak üzere, 
olduğuna göre, a kaçtır? TÜ y (sin) -2 
1 1 1 1 di 
eler) ar iri Be EE olduğuna göre, x kaç derecedir? 
| PN e 1 C) 4 
Çözüm A) 15 B) 30 ) 45 D) 60 E) 75 
D a'-ttasatalı.. ta" Ke (4) Çözüm 
ns0 © 
— D3 (sinx)” -14sinx *sin?x-...*sin”x*... ... (A) 
Da" “5 ise 1 — > n-0 
Asi za serisinde, 
6-5-va aş 1 
| a--- ür r-sinx olduğuna göre, 
e 
Cevap A > (sinx)' —2 ise 1: e 
| n0 
| 122-2sinx 
| i Örnek 17 2sinx -1 
yo 1 
e dik 
nie rin Vx sin /x 4... sin e vE 2 . 
i olduğuna göre, x aşağıdakilerden hangisidir? 
: z di - (0r<x<s0 ve sinss 2) ise x-30* dir. 
1 2 4 
A) > B) e C) e D) e E) £ GağaB'B 


BAB 






Siker 19 


TON 


işleminin sonucu kaçtır? 


A)30 B) 24 C) 20 D) 16 E) 12 
Çözüm 
pe (; 0-1 1 0 DI 7 1 3 
114 z) zle, ala) le le e 
ni 
1 YL 
-4 2 g3 
iz 
1-1 
4 2 
-4? 
—16 
Cevap D 


Yarıçapı 10 birim olan çemberin içine, her birinin yarı- 
çapı bir öncekinin yarısı olacak şekilde sonsuz çokluk- 
ta çemberler çiziliyor. 


Çizilen çemberlerin alanları toplamı kaç birim kare- 
dir? 





A) 1207 


B) 3807 
3 


o) iz D) 150x E) 1807 


Çözüm 
Çemberlerin alanları dışarıdan içeriye doğru sırasıyla, 


2) 
,.. Olur. 


R10İ 8 








Cevap C 





serisinin değerini bulalım. 


yg rim 


BAY 


3 n-3"“İ serisinin değeri S olsun. Buna göre, 


i 
—1<r<1olmaküzere, 


Yeniye 
nzi 


1 
(1-10)? 





dir. 








5. 1<a<bolmaküzere, 



































23 39 45 
*——ı ——— 1... (a) 
142 14243 1424344 Du 
42 (2b 
serisinin genel terimi aşağıdakilerden hangi- 
sine eşittir? ifadesi aşağıdakilerden hangisine eşittir? 
2.(n41)7-1 2.n' pri  . B, — G2 
v n 2 nsl 9 n! | 2a*b 2a-b 2b-a 
b 
n*1)” p) —â pat 
D) ( — E)2.n” ) 2b-a ) 2a-b 
6. 
ai — Y GN 
kat 2 16k4 Ez 
serisinin değeri kaçtır? serisinin değeri kaçtır? 
1 1 7 2 3 2 1 1 4 
A) — B) — Cc) — D) — E) — — e — tai be 
) z )7 lem İz iri 7 B) 5 © > E) 
v5 
Aşağıdaki serilerden hangisi ıraksaktır? 7 
A) Yy g2-k B) Yy 22 * gk *i Dy .g2-2k 
kz1 ki k-2 
— ka 7 serisinin değeri kaçtır? 
C) 8 D) — 
ker 5 ka © 1 1 1 1 3 
A) -— B-— C)- D— E — 
2 gk pakt? 9 10 9 10 10 
e) 2 k-1 
ks1 12 
8. 1<a<4olmaküzere, 
wv a”s1 22 
0,454545...45... > A a 
ns1 4 3 
devirli ondalık açılımı aşağıdakilerden hangi- 
sine eşittir? olduğuna göre, a kaçtır? 
6 1 5 4 1 5 7 11 23 
A) — B) — Cc) — D) — E) — A) 2 B) — Cc) — D) — E) — 
er Iz Ii )g 3 7 5 )3 ) 5 


850 





> g2-n -; 


nza 


olduğuna göre, a kaçtır? 





A)0 B) 1 o) 2 D)3 E)4 
10. a, - 3n-İ olmak üzere, 
n*2 
(anı —ân) 
ns 
serisinin değeri kaçtır? 
7 7 
A) — B) — Cc) — D)3 E)4 
) 5 ) 3 ) ) ) 
11. x> 1 olmak üzere, 
T (21 gin 4x1 ji 
nz1 3 
olduğuna göre, x kaçtır? 
A)3 B) 4 C) 5 D) 6 E)7 
12. x2 < x olmak üzere, 
1 414x4x2 Xİ RL AXTİ K.E e 
X 2 


olduğuna göre, x aşağıdakilerden hangisi 


olabilir? 
1 3 2 2 3 
A— B— 9:2 DE pg 
) ri ) 10 ) 5 ) 3 ) 
13. |rJ < 1 olmak üzere, 
> aş 01 -3 
nst 
A taz tagı. .ta,?1...-12 
olduğuna göre, r kaçtır? 
1 1 1 1 1 
A)— B— O0— D--— p-— 
) 2 ) 7 ) 11 ) 7 ) 42 






































Böl 


14. 


15. 


16. 


vc 


Yy Eki 
g2kH (72 


nzsa 


olduğuna göre, a nın alabileceği en küçük 
değer kaçtır? 
A)0 B) 1 Cc)2 


D)3 E) 4 


x2 < x olmak üzere, 


y x0ti -; 


ns1 


olduğuna göre, > x2" serisinin değeri kaçtır? 
nz1 


1 1 1 1 1 
A) — B) — C) — D) — E) — 
Iş Bş O; Dç BŞ 


Bir top x metre yükseklikten bırakılıyor. Top yere 
her çarpışında düştüğü yüksekliğin 5 sı kadar 


yükseliyor. 


Topun aldığı toplam dikey yol 44 metre oldu- 
ğuna göre, x kaçtır? 


A) 4 


B) 6 


Cc) 8 D) 10 E) 11 





B 


Şekildeki ABCD dikdörtgeninin boyutları Ga birim 
ve 8a birimdir. Bu dikdörtgenin kenarlarının orta 
noktalarını köşe kabul eden dörtgen çiziliyor. Bu 
kez içteki dörtgenin orta noktalarını köşe kabul 
eden dörtgen çiziliyor. En içteki dörtgenin orta 
noktalarını birleştirerek içi içe sonsuz sayıda 
dörtgen oluşturuluyor. 


Bu sonsuz sayıdaki dörtgenlerin çevrelerinin 
toplamı kaç birimdir? 
A)96-a 

D) 72-a 


B)90-a C)80.a 


E)51-a 


SERİLER 








1. 3. 
23 34 45 Ni phi Genel teriminin limiti sıfırdan farklı olan diziler ıraksaktır. 
——4 m ———— — m in : .. . .: |..." n pi 
12 213 lPİ3la » Mp3. Genel teriminin limiti O olan diziler ise yakınsak olabilir. 


ns lim(32-* ) im) İzo 
ŞAM A 3k 














olduğu için, serinin genel terimi a, < olabilir. i 2-413 28 
m Si - 
Cevap B gk kak? 
lim -0 

2. 12k-1 

1 > 1 e BB ise olduğuna göre, B seçeneğinde verilen seri ıraksaktır. 
K2 -6k4-8 (kt4)(k12) k*t4 kı2 Cevap B 

—A:(k-2)4B-(k*4) ise, 
(a — 5 ve B> 3) olur. Buna göre, 4. 
1 1 0,454545...45... 

1 ag i 2 olur. ... (4) T5 -0,4540,0045 4 0,000045 k...-0,000...0450...4.. 

k2 46k48 k1t4 kı2 45 45 45 


e ——— a e iş 
im “10000 1000 000 192" 


— 1 1 1 1 
am e e el kk 
Di KEEEREB Diller miz) «0 .45,45,45, | 45 
102 10* 109 102 
Bu durumda, 
45 


öl 2 
> ma k42 


Bu serinin ortak çarpanını ve ilk terimini bulalım: 








n 
5 
ın 
> 
- 
Le) 
— 
EY 

















La 11 1 1 (1 1 
———İ)| ——— (4) ——— 4 — — b. — 45 
2/15 3 6 4 7 5 İma nez | b eeTTİ (A) 
laz e 5) olur 45 
21n0*4 nt*3 3 4 Ans 1021041) 
rz ise rx ———— 
i ân 45 
>— —lim(Sn ) 192" 
kzı K' *6k 48 
1 
——— (AA) 
imi LE EL 100 
2 na n*3 3 4 
Buna göre, 
EL RL 
2 12 Yl rt S1 Sy 
7 . Za4o2n 100 , 1 100 99 11 i 
Mg 100 100 
Cevap C Cevap C 
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5. 


İI<a<b ise 0<E<1 


P a 1 
0<—<—.. 
ise O< TE < > (A) 


© n 2 3 
a a a a 

> — | -— ai — | 4| — |) 4 

En 2b (|) (5) 


> ” a a 
olduğuna göre, a, -— ver-— dir. 








2b 2b 
Xİ -E 1 
eb ab 
2b 
a 
z olur. 
2b— 


Cevap D 


(4 3n-10 4x3n-10 TŞ 
D3 — ise ân -| — dur. 

2 2 
n-4 


1 3(n*1)-10 





e LA RK GE 

— “atsa zöetot” 
ns4 2 2 
olduğuna göre, 


a -7 tür. .. (4) 


Cevap A 


“SERİLER 
7. 


(041.322 ise a, <(-1)1*1.322n gir 
kz2 


(<aypt1.g2-2n 3g 


Buna göre, seri geometrik seridir. 


w 


(<1)kt1 g2 -2k MELE 
2 








ne 9 81 
Buna göre, 
pe e. 4 
Yy (<1 .g2-2k ay 
2 1-r 
ek 
G9 
9 
mel ie 
ar in) 
9 
RL 
9 10 
Ea dur. 
10 
Cevap B 
8. 
1<a<4 ise Ve .. (A) 
4 4 
ma'si ca” © 1 
> an > 
n1 ni ni 
© a n © 1 n 
48) 215) 
ni nsl 
a (a 1 12 
-|)—4| —| #...J4| —| —| $ 
4/4 4l4 
a 1 1 1 
7 Yü 
4, a 4, 1 
4 4 
a 1 
— *—olur. ..(#4X 
4-a 3 ) 


İ SERİLER 


Buna göre, 





Si 
3 


9 9 9 

















34 -9 isea-2 dir. 


Cevap C 





n-i ” 
An 5 olmak üzere, 


o (3(N41)—1 3n—1 
a —a — 
X Cana” Di İn İ 
(EE 3n— a) 
ns3 ns2 
n-1 


m) | dir 
EEE 


nst 





LX 


. (A) 





Buna göre, serinin n. kısmi toplamı, 


7 7 7 7 
nk —— tt... 4 —— —— 
3.4 4.5 5.6 (n42)(n43) 


1 1 1 1 
7) —— 4 — pp 
| 4 4.55 5.6 eme 





—lim(S, ) 

















Cevap B 


11. 
y gel pg eği 
nj 
Y (an) Y (310)4 Yat) (A) 
nf ni ni 


m) 











> (20)-14l 4. 
nz1 2 2 
1 
iel 
2 
-2 .. (4) 
o 11 
31 n Mlp 
2 ) gi EL 
Edl 
1—— 
3 
3 
2 (AKK) 
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Serinin terimlerinin kareleri toplamı 12 olduğuna göre, 











m X x a Kar)? k(aş:r?) k(a,:r3)2 4. 12 
xs ata” .r4a?.ra?.rş 12 
Lemi aş? Ar? 4(r2)2 4(r2)3 4. 1-12 
2 
a 
2 - tkköek) 1 12. (A) 
2 
X— 1-r 
> (2 43'İ 4x yg olur. (4) daki denklemi (44) daki denkleme taraf ta- 
n-1 rafa bölersek, 
2 
a 
40 1 
2 x-1 3 (1-0)? 9 1-r? 3 
- a? oO12 (0? 4 
1-n 1-n ny. 14 mr g5 
DE 13 4x izi 1—r2 
> İ 712 -6r-1-0 
243, X.14 ((-1)(7r41)0 dır. 
2 x-1 3 
xXx 7 ((-1)(7r41)-0 ise (r-: veya rs-2) olur. 
X— 6 7 
X-7 olur. Seri yakınsak olduğundan |r| < 1 olacaktır. (r nin 1 


olamayacağı * dan da görülür.) 


Buna göre, r- - dir. 


e T5 Cevap D 











İktexa 2 4x9 a2, 2 14. 
x 2 
1 2,38 v4 na, | 9 vu 1 1 1 1 
(TAXAXTAXÜRXÜ RL. AXT > Di gi Özsan gara Tas? 
n-a 
iğ 
Xx 1—x 2 — | 1 e rt 
n g2ati 3 3 
9x” —9x42-0 
1 1. 1 
(3x-—1):(3x-2)-0 z zari a >*-) 
i 1 2 1 1 
(3x-1)-(3x—2)-0 ise (5 veya 5) tür. TI 
Cevap D j 
© gra 8 (A) 
13. > 
ce > 2 ise 2 
Yy aş rl 3 gök 72 ga-l.g 72 
nsl 32a-1. 32 
Aş taş'rtaşır? taşırik..—-3 ğ 3 
a olur. 
a 
— -3 ise 
#i a tam sayı olduğuna göre, verilen koşulu sağlayan a 
a? nın alabileceği en küçük tam sayı değeri 2 dir. 
-9olur.... (4) 
(1-0)? Cevap C 


855 


SERİLER 





Xx -2 ise KE Ee 22 mej 
nzi ezmğlğe (3) salsa 
2 (14X4X2 4x3 4) 1 1 
2 X42.x. 2. e 44 
2 1 1 ME 
XX. — a — 
1-x 2 8 
2 Xx4-10-x-44 
2X* *x—1-0 
xz4 
(2X-1)(x4*1)-0 
olur. 
(2X-1)(x41)-0 ise (s5 veya 4) dir. Cevap A 
x 2-1 iken seri ıraksak olacağından Xx — > dir 
: ağ 17. 
Dar 
2 Verilen şekil sırasıyla, bir dikdörtgen bir eşkenar dört- 
iz Mel gen şeklindedir. 
2 4 6 8 
13) (5 (3) (3) e Herhangi bir dikdörtgenin çevresi, kendisinden bir ön- 
2 2 2 2 ce çizilen dikdörtgenin çevresinin yarısına eşittir. 














Buna göre, dikdörtgenlerin çevrelerinin toplamı: 


ari 1 102 0 
1— — Rd) 28-a428-.a-—128-a.| —| 4...428.a:| —| *... 
4 z 2 2 2 


> 1 Z 10 i 19 z Benzer durum eşkenar dörtgenler için de geçerlidir. 
4 4 4) © 
1 


-28.a.2 
16. - 56-a birimdir. 


Eşkenar dörtgenlerin çevrelerinin toplamı: 


1 1 2 1 n 
20-a4*-20-a-—4120-a.| —| *...4*20-a:| —| 4... 
2 2 2 








— 20 'a: — 
İs 
-20-a-2 
Şekildeki top x metre yükseklikten bırakılıyor. Top yere -40-a birimdir. 
her çarpışında düştüğü yüksekliğin z kadar yükse- Buna göre, oluşan tüm dörtgenlerin çevreleri toplamı; 
liyor. 56-a*40-a-96.aolur. 
Topun aldığı toplam dikey yol 44 metre olduğuna göre, Cevap A 


B5Ğ 


CEVAPU TEST İİ) Seriler 








2 6 12 20 
Şen e 


5 8 11 14 


serisi aşağıdakilerden hangisine eşittir? 


a) Ye (n43) B) Sa (n42) 


4.n-*1 3:n*1 





O (nk1) (n042) an(n41) 
gre) D) > 


C 
3:nt2 43042 


o (n42)-(n43) 


E 
) 3-.n412 6. 


nz1 


> s3) 
nz0 3 
serisinin değeri kaçtır? 


AZ B) 2 c)3 D) 6 E) 9 


Ju 
10" 
nz1 
serisinin değeri kaçtır? 
10 1 
A) 10 B) 5 c)2 D) — E) — 
) ) ) ) 9 ) 5 
8. 


hea 


n214 
olduğuna göre, k kaçtır? 


A)4 B) 6 Cc) 8 D) 10 E) 12 


BöJ 


Tse 


nz0 


ifadesinin sonucu kaçtır? 


AVS Bs G5 Do E35 


0<x<90* olmak üzere, 


Y sin” x-2 
nz0 


olduğuna göre, x aşağıdakilerden hanglisi- 
dir? 


7 7 7 7 37 
A) — B) — CcC) — D) — E — 
Li IŞ ki Iz lar 


— 


liz 
işleminin sonucu kaçtır? 


A) 0 B) > 0! De. şam 


Aşağıdaki serilerden hangisi ıraksaktır? 








o CEVAPLI TEST 


9. 
X6) 
ka 2 
ifadesinin değeri kaçtır? 
A)2 B)3 C)4 D) 5 E) 6 
10. 
SE) 
n-3 2 
işleminin sonucu kaçtır? 
8 4 2 8 3 
A) 27 B) a C) 3 D) 5 E) pi 
11. 
Y 1 n-1 
Xa) 
serisinin kısmi toplamlar dizisi aşağıdakiler- 
den hangisidir? 
2 2 
A 1—— B) | 2) 1-— 
a3) az) 
1 2 
alli) ole) 
1 
E) ii a) 
12. 


y (e m 3-1 


--3 
işleminin sonucu kaçtır? 


A)256 B)128 C)64 D)32 


“Cevap 
Anahtarı 


Seriler 
e 


serisinin n. parça toplamı aşağıdakilerde han- 
gisidir? 


A) 21-23) o B) 441-4) 0) 21-21) 


D) 21447") — DE) 50-47) 


14. 
Yez-n 
nz1 


toplamının değeri aşağıdakilerden hangisidir? 





NM Be Ga Db iie 
e—1 —e e e 
15. 
2 gn 
2 ani 


toplamının değeri aşağıdakilerden hangisidir? 


1 1 1 1 
A) — B) — O)— D— E) — 
) 16 12 ) 10 ) ) 4 
16. 
O 4-345 
5 
k-0 
serisinin toplamı kaçtır? 
Ae 2 By 2 o * iy Ey > 
3 7 7 4 4 
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CEVAPLI TEST || (2 Seriler 





Y (025) DI 3g 
kz1 <9 











işleminin sonucu kaçtır? serisinin değeri kaçtır? 
-4 —3 3 -1 -3 8 8 
A) — B Cc D E — 
Ne iğ i. M2 BE G3 Dz BŞ 

2, 7. 1<x<7 olmaküzere, 

7 7 a İkxi 
işleminin sonucu kaçtır? olduğuna göre, x kaçtır? 

Az Bİ o 7 D) 1 pl A)2 B)3 C)4 D) 5 E)6 


8. Birtop 12 metre yükseklikten bırakılıyor. Top yere 


3. N her çarpışında bir önceki düştüğü yüksekliğin çi 
© 5 — XxX 
> (2) i kadar yükseliyor. 
N ii Bu top duruncaya kadar dikey olarak toplam 
işleminin sonucu kaçtır? 5 18 m yol aldığına göre, x kaçtır? 
5 A)4 B) 5 C)7 D) 9 E) 10 
A) 4 B) > c)2 D) — E) 1 
9. 
Şekilde bir kenarının 
4. — S1 uzunluğu 4 birim olan 
ABCD karesi, sonra bu 
3 9 27 , 
3.y32.y3*.'y38 Sai). a ) karenin kenarlarına te- 
ğet olan O merkezli 
serisinin değeri kaçtır? > li çember çiziliyor. Sonra 
bu çemberin üzerine 
ANS B3 O38 DS E27 EFGH karesi, bu kare- 
nin içine de içten teğet olan yine O merkezli çem- 
ber çiziliyor. Bu şekilde bir kare bir de iç teğet 
çemberi olacak biçimde iç içe sonsuz adet kare 
5. ve çember çiziliyor. 
Y K0,5)* (0,2) J Buna göre, bu sonsuz adet oluşan kare ve 
z çamberlerin alanları toplamı kaç birim kare- 
dir? 
işleminin sonucu kaçtır? - 
A) 128 416n B) 644321 C) 128432n 
Mg > ag g2 mi. ge 
İz Li )5 3 ir D) 32487 Oo E)32432n 





B5Y 


Seriler 





1. 1359 <x< 180” olmak üzere, 


(1) Çi 


olduğuna göre, x * y toplamı (serisinin değe- 


ri) kaçtır? 
15 1 1 16 6 
— B) — C) — — E) — 
16 ) 16 ) 15 ) 15 ) 5 


ifadesinin (serisinin) eşiti kaçtır? 


1 1 1 2 
N)— ge 'gE DE gi 
153 lim İz İz ) 


Xlew(3)'| 


5. |x) >2 ve x pozitif olmak üzere, 


2 4 8 12 
124 — —— ş..> 
X 2 y3 x#10 





olduğuna göre, x kaçtır? 


A) 4 B) 5 Cc) 6 D) 8 E) 10 








işleminin sonucu kaçtır? 


a 2-1 iz g yV241 


v2 


D) 





241 vV242 
v2 v2 








5 7. Şekilde ABC eşkenar üçgeninin |AH| yüksekliği 


43 birimdir. CDE eşkenar üçgeninin |DK| 
yüksekliği 23 birimdir. EFG eşkenar Üçgeni- 


nin |FL| yüksekliği v3 birimdir. Bu şekilde her 
birinin yüksekliği bir önceki eşkenar üçgenin 
yüksekliğinin yarısı olacak biçimde yan yana 
sonsuz adet eşkenar üçgen çiziliyor. 


A 


B , H CcC K ELG 


Buna göre, bu sonsuz adet eşkenar üçgenin 
alanları toplamı kaç birim karedir? 


A) 12/3 
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1. 


İlk n teriminin toplamı -n2 * ân olan bir dizi- 
nin genel terimi aşağıdakilerden hangisidir? 


A) -2n *3 B)-2n 4 
D)2n*3 


GC) -2n t5 
E)2n 44 


ii n 
(n.2) Ör e l 


olduğuna göre, (a,) dizisinin kaçıncı terimi ; 
tür? 


A)5 B) 6 C)7 D)8 E)9 





| ŞE) 
dizisinin (a,  ,) alt dizisinin 5. terimi kaçtır? Tİ 


-5 -11 w yi gö 





emin 


dizisinin kaç terimi ; ten küçüktür? 


A) 5 B) 6 C)7 D)8 


iz 5-k:n*15 
” 2.n41 


dizisi monoton artan olduğuna göre, k sayısı 
aşağıdakilerden hangisi olabilir? 
A)5 B) 6 C)7 


D)8 E)9 


881 


(a, 3 4) 


dizisinin EKÜS ü Ile EBAS ının toplamı kaç- 
tır? 





3 7 5 
gri BE © D) 4 E) 5 Tr 
(an) (er) dizisi veriliyor. 
4*n 
1-3x 
ame 
olduğuna göre, 1(3 - a,) fonksiyonunun limiti 
kaçtır? 
A) -6 B) -2 9-2 De E3 
TT 
(a,) yakınsak bir dizi ve Kn 
FA 
( 4n*#1 i 
ew)-| |) 
lim(azn, * ban) <3 N 
olduğuna göre, (a,) dizisinin ilmiti kaçtır? 1 
A) -3 B) -2 c)0 D) 1 Ey3 işi 
A 
Aza —âzg <2 > 
aş, -3 b T 


olan bir aritmetik dizinin ilk 10 terim toplamı ME 
kaçtır? Ti 


A)40 B)48 C)J6O D)72 E)90 


la DNA İM e RR e if ies 


TARAMA TESTİ (TT) 





10. 15. n negatif bir reel sayıdır. 
2,a,b,c,8 
terimleri bir geometrik dizinin ardışık 5 terimidir. 3 (25) -7 
n — 
k-0 


Buna göre, a.b2.c kaçtır? 
olduğuna göre, n kaçtır? 

A) 16 B) 32 C) 64 D) 128 E) 256 
A)—9 B) -8 C) -7 D) -6 E) -5 


11. Bir (a,) aritmetik dizisinde, 
a, - 73 16. 
— 19 pp 
Aso (4 097 
olduğuna göre, bu dizinin Ilk 6 terim toplamı >) 
kaçtır? el 


li 
A)312 B)3862 C)384 D)412 E)432 lenin Sonlu aşi 


— 


AZ B) > C) : D) 2 E)3 





11 1 i 
12. İlk üç terimi 32,33, 36 olan bir geometrik | 
dizinin 4. terimi kaçtır? TÜ 
12 12 6 24 17. 
AV3s B'VY6E o Vs mp3 pi  gkel 
işleminin sonucu kaçtır? 
13. İlkn terim toplamı log,n olan bir dizinin 16. te- A)900 B)720 C)360 D)180 E)90 


rimi aşağıdakilerden hangisidir? 


A) 10g,15 B) 3-l0g,15 C) 6 -log,15 


D)2 *10g,15 E) 4—-l0g,15 
18. Bir ağaç fidanı 1 metre olarak dikilmiştir. Bu ağaç 
ilk yıl boyunun : i kadar uzamıştır. Sonraki yıllar- 
14. da ise bir önceki yıl uzayan boyunun 5 i kadar 
6, Xx, X,, Xa, .., Xu, 24 

ve iz, Xa a uzamıştır. 
dizisi sonlu bir aritmetik dizidir. Buna göre, bu ağacın boyu en çok kaç metre 

Bu dizinin bütün terimlerinin toplamı 150 ol- olabilir? 


duğuna göre, dizinin kaç terimi vardır? 


A)3 B) > Cc) D)2 E) 


sa 


A) 6 B) 8 C) 10 D) 12 E) 15 





"Cevap 
| Anahtarı 4 


383 





YA TFAT| 


( 
mİ! lk 


rs 
Li 


yap 


Daf a 








dizisinin 2 nin 5 komşuluğunda bulunmayan 


kaç terimi vardır? 
A) 42 B)43 O(C)44 D) 45 E) 46 
2. 
#423 4334..4n3 
(a, )<|) —— —— 
2n 
olduğuna göre, a, ta, toplamı kaçtır? 
1 3 5 
pi B çiz Et 
AŞ )1 O) > D) 2 E) > 


w 


3. (a,) dizisinin genel terimi; 


—on, n<4 ise 
anin, n4 ise 
2n*1, n>4 ise 


olduğuna göre, (a,,) dizinin Ilk üç terim top- 
lamı kaçtır? 


A)18 B)20 C)25 D)28 E)32 


4. (a,) pozitif terimli bir dizi olmak üzere, 


7n-1 

Azn *d2n 43-3 (an) n 
—*41 
4 





olduğuna göre, (a,) dizisinin Ilmlti kaçtır? 


A)3 B) 4 C)6 D) 7 E) 14 


BBB 


5. 





2n *-k 
b.) — 
(on) (ani) 
n*3 
ar) 
(an) (527) 
dizileri veriliyor. 


(b,) dizisi, (a,) dizisinin alt dizlel olduğuna 
göre, k kaçtır? 





A) 6 B)7 Cc) 8 D) 9 E) 10 


4 50 
tan)-f3177) 


dizisinin Ilmlti aşağıdakilerden hangisine eşit- 
tir? 


A)0 B) 1 C)e 


Yaşları toplamı 14 olan dört kişinin yaşları bir arit- 
metik dizi oluşturmaktadır. İk 


Bu dört kişiden en küçüğünün yaşı 2 olduğu- i 
na göre, en büyüğünün yaşı kaçtır? z 


A)3 B) 4 Cc) 5 D)6 E)7 


Bir aritmetik dizide ilk n terim toplamı S,, dir. 

Ss tS,-S, 

a, --16 
olduuğuna göre, bu dizinin ortak farkı kaçtır? 
A) 4 B) -2 C)2 


D)4 E)6 





9. Bir geometrik dizinin ilk üç terimi sırasyla, 13. 


n-3,n*t*3,n*t7 1 3 Y 
olduğuna göre, bu dizinin ortak çarpanı kaç- pp (3) 
tır? Gö 
işleminin sonucu aşağıdakilerden hangisidir? 
-2 —1 1 2 3 
ge vi e A)2 B)3 Cc) 4 D)6 E)8 


14. 0<x< > olmak üzere, 


10. 


(8 3 3 6v2 n-2 
ll z EZ.) i 
olduğuna göre, cotx kaçtır? 
dizisi bir geometrik dizidir. 





Buna göre, x-y kaçtır? A) > B) - Cc) - D) e E)2y2 
A)8 B) 12/2 C) 16 
D) 16v2 E) 322 
15. 
Y (n2)” 
e 
11 i işleminin sonucu aşağıdakilerden hangisidir? 
162, 54, 18,6, .. A) logz2e B) logp,2 Olog,e 
geometrik dizisinin ilk 10 teriminin toplamı 5 
aşağıdakilerden hangisidir? D) 2e E) ise 
A) 35 -3 B) 35-3“ 0) 359-3“ 

D)35 -3-8 E)39-3“ 16. Şekilde yan yana çizilen her bir çemberin yarıça- 
pı hemen solundaki çemberin yarıçapının yarısı 
kadardır. 

12. 
a,-10 
3 ân“ 8. An 41 
mb , EEE En solda bulunan en büyük çemberin yarıçapı 
biçiminde tanımlanan bir a, dizisi veriliyor. 8 birim olduğuna göre, yan yana çizilen son- 
— suz adet çemberin alanları toplamı kaç birim 
Buna göre, Şak kaçtır? karedir? 
k-1 
ger iL gr sin Ey'son 
A)8 B) 10 C) 15 D) 16 E) 24 3 3 3 
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İ 


Daha önce, genel anlamda fonksiyonları incelemiş- 
tik. Ayrıca ikinci dereceden fönksiyonları, logaritma | 
fonksiyonunu ve trigonometrik fonksiyonları ele al- 
dık. Mutlak değerli eşitlikleri ve eşitsizlikleri incele- . 


dik. 


Burada, fonksiyonların tanım kümesinin bulunması, 


parçalı fonksiyon, mutlak değer fonksiyonu, işaret fonk- 
siyonu ve tam değer fonksiyonu üzerinde duracağız. 


A. BİR FONKSİYONUN TANIM 
KÜMESİ 
Kuralı verilmiş bir fonksiyonun tanımlı olduğu en geniş 


reel sayı kümesine o fonksiyonun tanım kümesi (ta- 
nım aralığı) denir. 


1. Polinom Fonksiyonun Tanım Kümesi Ü5 A) 1-2, 0, 2) 


fi) —a,xMta, ,X0İ4k..ta,x ta, 


şeklindeki reel katsayılı polinom fonksiyonları bü- 
tün reel sayılar Için tanımlıdır. 

Tanım kümesi A ile gösterilirse, polinom fonksiyonları- 
nın tanım kümesi A — R olur. 


Sline 1 


f6) > x2-8x *5 fonksiyonunun en geniş tanım 
aralığını bulalım. 


Çözüm 

to) < x2—8x * 5 bir polinom fonksiyonudur. Polinom 
fonksiyonlarının en geniş tanım kümesi reel sayılar kü- 
mesi olduğuna göre, A-R dir. 


azmaya 


1981 yılından beri bu 
Ronuyla ilgili 17 soru 
soruldu. 

Bu Ronu Limit, türev ve 


integralin temelini oluştu- 


Fur, 





2. Rasyonel Fonksiyonların Tanım Kü- 
mesi 
P(x) 


f(x) -—— şeklindeki rasyonel fonksiyonlar 
O(x) 


O) — 0 için tanımsızdır. 


O() — O denkleminin çözüm kümesi Ç — B ise 1(X) 
fonksiyonunun en geniş tanım kümesi (tanım aralığı) 
A-R-B olur 


Siğferek 2 


3 
Xx 44Xx 
Ma) — 
XT —AX 


fonksiyonunun en geniş tanım kümesi aşağıdaki- 
lerden hangisidir? 


B) 4-2, 2) OR 


DR - (-2,2) ER - (-2,0,2) 
çözüm 


Verilen f(x) fonksiyonu x3 — 4x < 0 denklemini sağla- 
yan x değerleri için tanımsızdır. Buna göre, 


X-4x-0isex:(X2—-4)-0 
isex- (X—-2) (X*2)-0 
isex-Oveyax-2—Oveyax12-0 
isex - 0 veya x - 2 veya x-—2dir. 


Xx — 4x - O denkleminin çözüm kümesi Ç — 4-2, 0, 2) 
olduğuna göre, f(x) fonksiyonunun en geniş tanım kü- 
mesi R—/-2,0,2) olur. 


Cevap E 


BB5 






Özel Tanımlı Fonksiyonlar * 


3. Çift Dereceden Köklü Fonksiyonların 
Tanım Kümesi 


n bir pozitif tam sayı olmak üzere, f(x) -2nİg(x) şek- 


lindeki fonksiyonlar g() > O için tanımlıdır. gp) > O 
eşitsizliğinin çözüm kümesi Ç — Bise f(x) fonksiyo- 
nunun en geniş tanım kümesi A-B dir 





İ)—vx2 -x-12 


fonksiyonunun en geniş tanım kümesini (aralığını) 
bulalım. 


Çözüm 
İO)zvXx2 —x-12 


fonksiyonunun en geniş tanım aralığı x2 —x—12>0 
eşitsizliğinin çözüm kümesidir. Buna göre, 


X2-x—12-0ise(x--3veyax-4)tür. 





x<-3 veya x>4tür. 
X -x- 12 > 0 eşitsizliğinin çözüm kümesi (aralığı): 
Ç-(,-3)U)4,c) R-(-3,4) 


olduğuna göre, f(x) fonksiyonunun en geniş tanım 
kümesi (aralığı): 


AzR-(3,4)tür. 








Ve -g İl 

Xx X-4 
fonksiyonunun en geniş tanım aralığı aşağıdakiler- 
den hangisidir? 


A) (4, -3| B) (3, 4) C) (0,4) 


D) R-(-3,3) E) C38,4) 


Çözüm 
f6) fonksiyonunun en geniş tanım aralığı, 


Vx2 -9 ile e in tanımlı olduğu aralıkların 
X X- 


kesişim kümesidir. 


w 





Vx2 -9 Un tanım kümesi, x2 — 9 > O eşitsizliğinin çö- 
züm kümesidir. 


xX2—9>0isex<—3veyax>3 tür. 


A,>(-<,-3)Yf3,c) dur. 


1 1 . va vi 1 : BEN 
VE -— in tanım aralığı — — > 0 eşitsizliğinin 
Xx Xx-4 9 Xx Xx-4 ş g 


çözüm kümesidir. 











ha ep 
X x-4 
—  >0ise0<x<4 tür. 
x(X-—4) 
Az -(0,4) tür. 


Buna göre f(x) fonksiyonunun en geniş tanım aralığı 
A-A,nA, -|3,4) tür. 


Cevap B 


4. Tek Dereceden Köklü Fonksiyonların 
Tanım Kümesi 


n bir pozitif tam sayı olmak üzere, 


1(X)-2*Yg(x) 


fonksiyonu, g9(x) in tanımlı olduğu her yerde tanımlıdır. 
gix) in tanım kümesi B ise f(x) in tanım kümesi (aralığı) 
A-Bdir. 





010) 


t0)-VYa-x 


fonksiyonunun en geniş tanım kümesi (aralığı) aşa- 
ğıdakilerden hangisidir? 


A) (4,c) B)(4,c3) C)(-<,4) D)(,4) EŞR 
Çözüm 

Kökün derecesi tek sayı olduğu için, HX) in tanım ara- 
lığı 4 — x in tanım aralığına eşittir. 4 — x bütün reel sayı- 


lar için tanımlı olduğuna göre, f(x) in tanım aralığı 
AzkRdir. 
Cevap E 


B. PARÇALI FONKSİYONLAR 


Tanım kümesinin alt aralıklarında farklı birer kuralla ta- 
nımlanan fonksiyonlara parçalı fonksiyonlar adı verilir. 





iek 6 —x2 44x, x22 


(f—-g)(x)—İ—x2 —x41, 0<x<2 


Xx, Xx20 ise 
t)5 , -2x, x<0 
—Xx, X<0 ise 


fonksiyonu bir parçalı fonksiyondur. 


Siğlnek 10 





7 4x, x>2 ise 
x>1 ise (> 
z 1-x x<2 ise 
g(X)-j-—XxX“, —i<xstise 
0, xs-1 ise fonksiyonunun grafiği: 


fonksiyonu bir parçalı fonksiyondur. 


Sğfrek 8 


f ve g fonksiyonları R den R ye tanımlıdır. 


4x, x>2 ise 
ft) : 
1-x Xx<2 ise 


XxX, x>0 ise 
g(x)- , 
X#İ, x<0 ise 


olduğuna göre, f(5) * g(-5) * (( * g)(1) değerini 
bulalım: 


N : do Göğe Xx, x20 ise 
5 > 2 olduğuna göre, (5) -4.5-—20dir. e 





— < O olduğuna göre, g(-5) --5t1—-4tür. 
(£ * g)(0) -f(1) * g(1) > (1-1) #12 1dir. 
Buna göre, 

(5) * g(-5) * (f * g)(1) - 20 $ (4) - 16olur. 


fonksiyonunun grafiği: 





V 


fve g fonksiyonları R den R ye tanımlıdır. 





00 x22 e Rİ 

1-x x<2 ise 

gey - İX. X20 ise C. MUTLAK DEĞER FONKSİYONU 
Xx#İ, Xx<0 ise 


olduğuna göre, (f — g)(X) I bulalım. 


Mi R:bebbosi © düsman 


4x, x>22 
O) x22 -İM-x, 0Sx<2 f:A—> Bfonksiyonu reel değerli bir fonksiyon olsun. 
1-x, x<2 we 
i 1—x, x<0 f(X),  f(X)20 ise 
ira oo f(0)<0 ise 
i x, x22 : 
gix)- NM XxX, 0<x<2 şeklinde tanımlanan |f| fonksiyonuna f fonksiyonu- 
Xx*İ, X<O0 |yşş xeg . nun mutlak değer fonksiyonu denir. 


BOT 





RR, -x-2 


olduğuna göre, (f| (x) fonksiyonunu bulalım: 


İR-—R,İf(0)-x-1 


olduğuna göre, y — |f(4)| In grafiğini çizelim: 


ireoslrls 


1-X, 


x>1ise 
X<1 ise 





Vani 


Mutlak değerin tanımını ve yukarıdaki grafiği göz 


önüne alalım. fp) in negatif olmadığı yerde |f()| in | 
grafiği f() in aynıdır. f6) in negatif olduğu yerde ! 


(f69 | in grafiği 0) in grafiğinin Ox eksenine göre si- 
: metriğidir. 


Bu durumda, y — |f04| in grafiğini iki adımda çize- 


biliriz. 


1. Adım: y — f09 in grafiği çizilir. 


2. Adım : Ox ekseninin Üst tarafında kalan eğri ay- i 
nen bırakılır. Ox ekseninin altında kalan 


kısmın Öx eksenine göre simetriği alınır. 





iek 14 
İR-R,İ) <X2-4 
olduğuna göre y — 109) in grafiğini çizelim: 


1. Yol 





olur. 


X2-4, xs-2 veya x22 


vakoolebe als) 


—>x *k4, —2<Xx<2 


Lei 


- 




















HR—>R,Y 


fonksiyonunun grafiği 
yanda verilmiştir. 
Buna göre y — |f(9)| 
in grafiğini çizelim. 





Çözüm 
f6) fonksiyonu -6 < x < O aralığında negatif değer- 


ler, diğer yerlerde negatif olmayan değerler almıştır. 
Buna göre, -— <x < 0 aralığındaki görüntünün 


(x ekseni altındaki görüntünün) x eksenine göre simet- 
riği alınarak y — |f0)| in grafiği çizilmiş olur. 






y2lf69| 


Söker 16 


ER-R,() (Xx) 4 (x* 1) 
fonksiyonunun grafiğini çizelim. 


BOB 











-2Xx-—1, x<-—1 ise 
(()x41, 
2Xx141, 


—1sx<0 ise 
X20 ise 





“alir 
— rnek 17 
di 


İxjtjyjs2 


bağıntısının grafiğini çizelim. 


Çözüm 









X>0,y>0 1. Bölgede x>0vey>0 dır. 


XHy52 Bunun için, bu bölgede 


xtyz2dir. 


x<0y>0 İY 2. Bölgedex <Ovey >0Odır. 


x1ya2 Bunun için, bu bölgede 


—x*tyzd2dir. 


3. Bölgedex<Ovey<0Odır. 
Bunun için, bu bölgede 


—x-ys2dir. 


4. Bölgedex >Ovey <Odır. 
Bunun için, bu bölgede 


x-yz2dir. 











Özel Ta 





bağıntısının grafiğini çizelim. 
Çözüm 
İy|&x-1 olduğuna göre, 


y>zOiçiny—x—1 


y<Oiçin-yzx-—1>5y--x*t1dir 





Sinek 19 


EEi,2—R 
(0) > (x)—x#*1 
2 “Y fonksiyonunun grafiğini çizelim. 


Çözüm 


1, 0<xS2 ise 
tO)>bel-x412 i 
—-2x41, —1S<x<0 ise 





Serer 20 


ft:(—21x, 2nJ—>R 


f(x)-c0sx1|cosx|11 
fonksiyonunun grafiğini çizelim. 
çözüm 
37 . 
—2nsxs on İse c0sx>0 


ise f(x) -2c0Sx*1 


BEY 


mlı Fonksiyonla 


Biti RR 











16. BÖLÜM |). 


ex -” ise CcOSx<O Sğlnek 24 


ise f(x) -1 sgn(xö — xi — 12x) <0 
üz denkleminin çözüm kümesi aşağıdakilerden hangi- 
——sxs— İse cosx>0 sidir? 
2 2 
A İOÜ2008X41 A) 1-3,0,4) B) (-4,0,3) C) (-1,0,6) 
ex ise C0sx <0 D) 10,3, 4) E) 10, 4) 
ise f(x) -1 Çözüm 
“sxsön ederi Sgn(x3 — x2 — 12x) - O isex3-x2—12x-0 
; ise X(x — 4)(x * 3) — 
ise f(X) -2c0sx 41 
isex- 0 veyax—4 -0 veya 
Bu durumda y > f(x) in grafiği aşağıdaki gibi olur. dg 


ise x — O veya x — 4 veya 
xs 
olduğuna göre, çözüm kümesi Ç - (-3,0, 4) tür. 








Cevap A 
N üek 25 
; . | sgn(x2 — 9) — —1 
D. İŞARET FONKSİYONU AŞ 
denkleminin çözüm kümesi aşağıdakilerden hangi- 
sidir? 

A)x<-3 B)x<0 C)x>3 
D)-3<x<3 E)x<-3veyax>3 
Sf:AcRdenkRyebir fonksiyon olmak üzere, 

1 İ(©)>0 ise Çözüm 
sgn(f(xX)/0, f(x)-0 ise 


sgn (2 —9) --1 isex2—9<0 
1 f)<0 ise ise (X * 3) -(X-—3) <Odır. 


şeklinde tanımlanan fonksiyona f nin Işaret fonksi- ise-3 <x<3tür 


denir. 
yonu denir. Cevap D 
Siğinek 21 be 
san(1) 1 zg rtek 26 
İR—>R 
(0) 5x41 


fonksiyonu Için sgn(f00) In grafiğini çizelim. 


Çözüm 





870 





1 Xx>-1 ise 
sgn(x*1)-/0, x-—i1 ise 
—1 x<-i1 ise 


y - sanlfpjl in grafiği (aşağıdaki şekilde kalın çizgiler- 
le gösterilmiştir): 


yaxtt 








0 xX2 44x46 
fonksiyonu veriliyor. 


Buna göre, sgnf(x) aşağıdakilerden hangisine eşit- 
tr? 


A) 1 B) 0 C) -1 
1 Xx>0 ise 
1 20 N 
D) e Gi E)/0, x-0 ise 
—1 x<0 ise , 
—1 x<O ise 
Çözüm 


(0)-xX24*x46-0için, 

a-1>0ve 

A-12-4.1.6--23 < O olduğuiçin,f(x) > Odır. 
Buna göre; sgnf(x) — 1 dir. 


Cevap A 





(O) 2x2 42x-3 
fonksiyonu veriliyor. 


Buna göre, y — sgnfo9) In grafiğini çizelim. 


çözüm 





yi Özel Tanımlı Fonksiyonlar ni 


1, 
sgn(x2 42x—3)-10, x--3 veya x-1 ise 
—1,—3<x<1 ise 


x<—3 veya xX>1 ise 


y > sanj|fp)J in grafiği (aşağıdaki şekilde kalın çizgiler- 
le gösterilmiştir): 





İR—>R 
fo) < sgn(2 — |x)) 


fonksiyonunun grafiği aşağıdakilerden hangisine 
eşittir? 





801 








Çözüm 

1. Yol 

2-|x) 0 isex-t2 

2-|x)>0 ise-2<x<2 

2-|x) <0 isex <-2veyax > 2dir. Bunagöre, 


1, —2<x<2 ise 
t0)2s9n(2-İx))-10, x--2 veya x-2 ise 
—1, x<-2 veya x>2 ise 


Özel Tanımlı Fonksiyonlar 





olur. Buna göre grafiği çizelim. 





2. Yol 
Bir test sorusunda şıklardan da sonuca gidilebilir. 
Xx z O için f(0) — sgn(2— |0J) — sgn(2)—1dir. 


Buna göre, aradığımız grafikte x — O için y — 1 olmalı- 
dır. Buna uymayan C ve E şıkları cevap olamaz. 


x - 3 için f(3) <- sgn(2— |3J) — sgn(-1) --1 dir 


D şıkkı bu şartı sağlamaz. Yani, cevap olamaz. 


dg 3 3 1 : 
—- için Hl/- 2— İz —ljstdir. 
Xx > için (5) son 2) son 2) ir 


B şıkkı bu şartı sağlamaz. Yani cevap olamaz. A şıkkı 
bütün şartları sağlamaktadır. Bu durumda, cevap A 
şıkkıdır. 


Cevap A 





ftR—>R,y - (0 fonksiyonunun grafiği verilmiştir. 
Buna göre, y - sgnf(x) fonksiyonunun grefiğini çi- 
zelim. 

çözüm 


yzf()fonksiyonu,x-—,x—ivexz-4 için sıfıra 
eşit olmaktadır. 


Bu sebeple, bu değerler için sgnf(x) — O olur. (4) 


x<-ve1l<x<4için, y — fp) fonksiyonu negatif 
değerler almaktadır. 


Bu sebeple, bu aralıklarda sgnf(x) - —1 olur. (44) 


—<x<tlvex>4için,y — fp) fonksiyonu pozitif de- 
ğerler almaktadır. 


Bu sebeple bu aralıklarda sgnf(x) — 1 olur. (#A*) 


(4), (44) ve (444) değerlerini ilgili aralıklarda gös- 
tererek grafiği çizelim: 


3IZ 





Get 


x bir reel sayı olmak üzere, x ten büyük olmayan en 
. büyük tam sayıya x in tam değeri denir ve (lx Jlile 


(16. BÖLÜM ) 





fl—27x, 2nJ—>R 
f(x) —sgnfsinx) 


fonksiyonunun grafiğini çizelim. 


çözüm 
x--2n—> f(-2n)-sgnsin(-21))- sgn(0)-0 
—2n<X<-n1—> SİNX>0 

> f(x)-sgn(sinx) -1 
x--—n> f(-r)- sgnfsin(—n))J sgn(0)-0 
-1<x<0 > sinx<0O 

> f(x) sgn(sinx) <—1 
x-0> f(0)-sgnjsin(0)J)-sgn(0)-0 
O<x<r > sinx>0 
> f(x) sgn(sinx)-1 
X-7n> İ(n)-sgn)jsin(7)1-sgn(0) -0 
<X<2r > sİinx<0 
> f(x) sgn(sinx)——1 
xs-2n— f(2r)-sgn|sin(21)1-sgn(0)-0 


Bu durumda y — f(x) in grafiği aşağıdaki gibi (koyu ve 
kalın çizgiler) olur. 


ey sinx y 





E. TAM DEĞER FONKSİYONU 
1. Tam Değer Kavramı 





. gösterilir. 






a, 


x bir reel sayi olmak Üzere, x teri küçük olan eri bü- 
yük tam sayı t ise, 


İR—Z 

x, XxeZise 
t(O)zixj 
ix) | XxEZ ise 
olur. 





Kural 


İk fkasasx<att,aeZ 


Siğferek 35 
a 2)-a 
3 


denklemini sağlayan x değeri aşağıdaki aralıkların 
hangisindedir? 








A)4<x<5 B)4<x<12 C)12<x< 15 
D)14sx<17 E)12<x<25 
Çözüm 
EZ | <a ise yek yi 
3 3 
ise 12<x-2<15 
ise 14<x<17 
Cevap D 


2. Tam Değerle İlgili Özellikler 


1. HerxeRveaeZiçin,|x*aj-f|xJ*a 


2.Herx,yeRiçin,(x*y)>)x1*J(yJ dir. 


önal 


Ü denklemini sağlayan tam sayıların toplamı kaçtır? 


Özel Tanımlı Fonksiyonlar 
Siğlnek 36 
|x-3-(x Ti -8 


denkleminin çözüm kümesi aşağıdakilerden hangi- 
sidir? 


KL ai di 


A) 1-1, 2) B) (-1,0) Cc) (2-1) 
D) (-3, -2) E) (-4,—3) 

Çözüm 
|x-3-0x 18 ise MX H3-x IFH8 

ise -2-İix (8 

ise (ix |--4 

ise —4Sx<-411 

ise —4<x<-3 

Cevap E 


Sleek 37 


(21x10 


A) -2 B) -1 c)0 D)1 E)2 


çözüm 
|2-|x(0 ise 24(-1x1)0 
ise |-x/)--2 
ise —2S-|x|<-1 
ise 1<|x|<2 
ise 1<x<2 veya -2<x<-1 


Buna göre x in alabileceği tam sayı değerlerinin topla- 
m:—24-2—0dır. 


Cevap GC 





2-4-5 


denkleminin çözüm aralığı aşağıdakilerden hangi- 
sidir? 


A) (3,4) B) (3,4) C) 19,10) 


E) (-v10,-31v13, YO) 


D) (-10,9) vJ9,10) 





> 9<x2 <10 
10 <xs-3 veya 3<x< v10 


Cevap E 





in .Örnek 39 
Ix-2iix-2 (4 


denkleminin çözüm aralığı aşağıdakilerden hangi- 
sidir? 


A)0s<x<1 B)1sx<2 C)0<x<2 
D)2<x<3 E3sx<4 
Çözüm 


2 i-ix-2 (4 
Ixk24-fx (24 | 
2-İx Jk4 j 


İxİs2 ise 2<x<3 olur. 


Cevap D 





2-Ix 1 -9-fx fk 10-0 


denkleminin çözüm aralığı aşağıdakilerden hangi- 
sldir? 


A)2<x<3 B)3<x<4 C)-2<x<-1 


D)2<x<3veya4sx<b PE) -4sx<— 


Çözüm 

(ix İka olsun. Buna göre, 

2-İx7 -9-Ix Ik 10-0 

2.a? -9.a410-0 

(a-2)-(2a—5)-0 ise a—-2-0 veya 2a-5-0 


ise a-2 veya a-> dir. 
Ix IF; olamaz. Çünkü (x (EZ dir. 
İx İk 2 ise 2<x<3 tür. 


Cevap A 


BI 


w 


(2x43 (11 


eşitsizliğini sağlayan en büyük tam sayı değeri 
kaçtır? 


A)2 B)3 Cc) 4 D) 5 E) 6 


Çözüm 
(2x 43 Yi 11ise 2x43<11 
ise 2Xx<8 
ise x<4 tür. 
Bu koşula uygun en büyük tam sayı 3 tür. 
Cevap B 
3. Tam Değer Fonksiyonu 
AcR olsun. 
HA>R 
(© zfx1 


şeklinde tanımlanan fonksiyona tam değer fonksiyonu 
O 


Sğlne ek 42 
(A, 2OR 
t©zE1j 
fonksiyonunun grafiğini çizelim. 
Çözüm 
-1<x<0 isefxJi>-1 
0<x<1isefx)J-0 
1<x<2.ise (|x)-1 
x-2 isefx)|-2 


Bu durumda tf nin grafiği aşağıddaki gibi olur. 





fonksiyonunun grafiğini çizelim. 





çözüm Çözüm 


—1<x<0 ise (x (k-1ise f(x)-x41 1. Yol 
0<x<1 ise (ix |kO ise f(x)—x —2<x<-1 ise |x|--x,(x))--2, sgn(x)-1 
1<x<2 ise (x (H1 ise f(x)-x-1 ise 1(x)-(-x)-(-2):(-1) 

x-2 ise fix |k2 isef(2)-2-2-0 ise f(x)--2-x olur. 


—15x<0 ise |x|J--x,f(x)J)<-1, sgn(x)--1 
ise f(x)-(-x)-(-1)-(-1) 
ise f(x) -—x olur. 

x-0 ise |0|-0, (0-0, sgn(0)-0 
ise f(x)-0-0.0 
ise f(0)-0 olur. 


Bu durumda f nin grafiği aşağıddaki gibi olur. 





0<x<1 ise|x|J-x,f(x)-0, sgn(x)-1 


a 0 AMANIN 
> ise f(Xx)-0 olur. 














Grafiklerle ilgili bir test sorusunda çizim yoluyla so- 1Sx<2 ise|)x|Jsx | Xx Is1 sgn(x) 1 
nuca gitmek yerine, Örnek 29 un çözümünde 2. ' i 
' yolda ortaya koyduğumuz şıklardan sonuca gitmeyi ise f(x)-X:1-1 
tavsiye ediyoruz. ise f(X)-Xx olur. 
x-2 ise |2|-2, (212, san(2)-1 
i ise f(X)-2-2-1 





fi-2, 2IR ÜZ ise f(x)-4 olur. 


to) )xl-bef- san) olur. Buna göre grafiği çizelim: 


fonksiyonunun grafiği aşağıdakilerden hangisine 
eşittir? 





2. Yol 
Bir test sorusunda şıklardan da sonuca gidilebilir. 
x0 için, f(0)-|0/:(0-san(0) 

-0-0:0 

-0 olur. 


olduğuna göre, aradığımız grafikte x — O için y — O ol- 
malıdır. Buna uymayan C ve D seçenekleri cevap ola- 


maz. 

xz1 için, f(1)|1/:(1 |-san(1) 
—11:1 
—1 olur. 





E seçeneği bu koşulu sağlamaz. Yani, cevap olamaz. 
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Özel Tan 


EZE 


nn 


ı Fonksiyonlar 


1 1). l1)f1 ii 
—— için, # — |<)—).| —). —|s—.0.1x0 
kg (3) İz İsen 2) 2 









B şıkkı bu koşulu sağlamaz. Yani cevap olamaz. A se- 
çeneği bütün şartları sağlamaktadır. Bu durumda, ce- 
vap A şıkkıdır. 


Cevap A 





fi-27, 21)>R 

t©)JsinxJ 
fonksiyonunun grafiğini çizelim. 
Çözüm 
x--2n ise ((-2n)-|sin(-2r))-(0)-0 
2n<x<- > ise O<sinx<1 


ise f(x)-(sinx <0 olur. 


37 : : 
re ei ise Os<sinx<1 


ise 1(x)-İsinx 1-0 olur. 


—n<x<0 ise -1s<sinx<O 
ise f(x) (sinx||--1 olur. 
0<x<— ise 0Ossinx<1 


ise f(x)-İ(sinx 7-0 olur. 


x-5 ise REN olur. 


—<xSn ise Ossinx<1 
ise f(x) -|(|sinxf<0 olur. 
1<X<İN ise—1ssinx<0O 


ise f(x)-(sinx |-1 olur. 


x-2n ise f(2n)-|sin(27)|-(0)<0 olur. 


Bu durumda y — f(x) in grafiği aşağıdaki gibi olur. 









A-f((x. yeRxR:|xjy)-2) 


bağıntısının grafiğini çizelim. 


Çözüm 

İxlezvelylezdir.JxJ-Hiy1lx-2 ise, 
((x1<1vefy 1-2) veya((x I-2vef y 1-1) veya 
((x1--1vefy 1-2) veya((x1--2vefy 11) air. 


Önce, (ix Ji-1vefly Jk-2 koşulunu sağlayan nokta- 
ları düzlemde gösterelim. 


İx İk1ise 1<x<2 dir. 
İly İk-2 ise-2<y<-1dir. 


Şimdi bütün noktaları göste- 
relim. 





x İk 2 ise 2<x<3 
İy İİk-1ise-1<y<0 olur. 
lx İk-1ise -1<x<0 


| İY TE2 ise 2<y<3 olur. 
ya İk İk-2ise-2<x<-1 


— İylktise1sy<2 olur. 





Sğinek 47 
A-((X, yYERxR:fx-y)j-2) 


bağıntısının grafiğini çizelim: 
İx-y |k-2 ise-2<x-y<-1dir. 





3T8 





Yandaki grafiğin 





denklemi - 
e) Ş7-İ2x41) ehad 
Ni gisldir? 
fonksiyonunun en geniş tanım kümesi aşağı- 
dakilerden hangisidir? 
A) 6,6) B)(E5, 4) 0) /-4,5) 
D) (3, 4) E) (-4, 31 A) y—|x-1| B) |yl <x*1 
CO) y—jx*#1)| D) y—|(xJ) *1 
E) y> İxj -1 
o log(4-x) 
e Se 6. 
fonksiyonunun en geniş tanım aralığı aşağı- |: -ı)-e 
dakilerden hangisidir? > 
A) (0, 4) B) (<<,4)-1-2,2) el e sağlayan kaç tane x tam sayısı 
C) 2,2) D) 4,4) 
A)2 B) 3 Cc) 4 D) 5 E) 6 


E) (-4,4)-/-2,2) 








7. Yanda y — 10) fonksiyo- 
bl nunun grafiği verilmiştir. 
Xx 
ee ax) 1164) 4 fp) 
olduğuna göre, y - g() 
fonksiyonunun en geniş tanım aralığı aşağı- yalı in grafiği aşağıdakller- 
dakilerden hangisidir? den hangisidir? 
A) 10, <) B) (1,0) C) (0, 1) B) y 
D) (<>, Ol E) ç1,1) 
RR 


(©) jxJ4fx İk san(x) 


fonksiyonunun (-5,-4) aralığındaki ifadesi 
aşağıdakilerden hangisidir? 


A) x-6 B)-x-6 C)x-4 
D) x—4 E)—x-2 


BİT 






ÖZEL TANIMLI FON KSİYONLAR i 


8. 13. 


9-5-İZİ 10) > px 1) -x 


fonksiyonunun grafiği aşağıdakilerden hangi- 


olduğuna göre, ((12) kaçtır? sidir? 



































A)5 B) 4 Cc)3 D)2 E) 1 
9. 
İl x*fx Tİ -6 
denkleminin çözüm kümesi aşağıdakilerden 
hangisidir? 
A) (1,2) B) (2,3) Cc) 13, 4) 
D) (4, 5) E) 15, 6) 
10. 
|x*3-ix*2 İ1)-2 
denkieminin çözüm aralığı aşağıdakilerden 
hangisidir? eb 
A))—3sx<-2 B)-2sx<-1 CO)-1sx<0 ; 
D)0Osx<1 E)1sx<2 
14. 
2-j2-x 1 4(2-x-6 ko 
11. 
denkleminin çözüm aralığı aşağıdakilerden 
sgn(x #3) 1x-3 hangisidir? 
denkleminin çözüm kümesi aşağıdakilerden 
hangisidir? A) -4sx<-2 B)-2sx<-1 C)—-25x<1 
A) (2) B) 4-3, 2) C) 1-2,2,4) D) -1sx<-7 E) -1<x<5 
D) 12,4) E) (3,4) 
12. 
xe |2, 3) olmak üzere, 15 
xp -9-x45-(x)J-0 
ies , , saf santa? #cv4) 
denkleminin kökleri Xx, ve x, olduğuna göre, 4 
sgn(X, t 1) * sgn(x, -3) değeri kaçtır? denklemini sağlayan kaç tam sayı vardır? 
A) -2 B) -1 c)0 D) 1 E)2 A)1 B)2 c)3 D) 4 E) 5 


BİB 





(0) V7-l2x41l fonksiyonunun tanım kümesi, 
7-|2x41|)201n çözüm kümesidir. Buna göre, 
|2x *1)<7ise-7<2x41<7 

ise-8s<2x<6 

İs—4<x<3 tür 
(6) in en geniş tanım aralığı: (-4, 31 tür. 


Cevap E 


2. 


4-x>0vex2-4 #0 olmalıdır. Bu durumda, 
x<4vex#t2dir. 
Buna göre, f nin en geniş tanım aralığı: 
(e, 4) — 4-2, 2)dir. 
Cevap B 


3. 


Paydayı sıfır yapan x değerleri için, f tanımsızdır. Buna 


göre, 
1 * sgnx-0 
sgnx — —1 isex < O için f tanımsızdır. 


Buna göre, f nin en geniş tanım aralığı (0, <-) dur. 


Cevap A 
4. 
xe€|(-5.—4) ise |xj -—x 
ise (x1--5 
ise sgnx—-idir 
Buna göre, (0) —-x—5—1 
10) ——x—6olur. 
Cevap B 


Grafikte x — O için y < 1 olmaktadır. BveE 
seçenekleri bu şartı sağlamaz. Grafikte x - —1 
için y < O olmaktadır. A ve D seçenekleri bu şar- 
tı sağlamaz. Buna göre, cevap C seçeneğidir. 


Cevap C 


W 


STD 


6. 


ER İse6< “-1<7 
5 5 


7s<—<8 
35<x<40 


Buna göre, verilen denklemi sağlayan tam sayılar 35, 
36, 37, 38, 39 olmak üzere, 5 tanedir. 


Cevap D 


7. 
Verilen grafikte x — O için y — 4 tür. x — O için 
Yy |f(0) 4f(0)-444-80lur 
Bu şartı sağlayan E seçeneğidir. 
Cevap E 


8. 
112) -5-| Zİ-5-1241-5-2-3 tür. 


Cevap C 


9. 

İx İZ olduğuiçin, 
(x*Ix 1x6 

İx ilix Ik6 

İxl3 ise 3<x<4 olur. 


Cevap C 


10. 

|x421€Z dir. Buna göre, 
|x*3-(x*21)-2 isefxJ*3:)x*2)--2 
ise|x143-((x142)--2 
iselxj*3-(x (4-6--2 
ise 4-(x 71-8 

isefx |-2 
ise—2s<x<-i olur. 


Cevap B 


ÖZEL TANIMLI FONKSİYONLAR 


11. 
a x-— için sgn(—*3)*-(-3)-3 
sgn (0)—-3 -3 
#3 


denklem sağlanmaz. 


b) x>—3 için, sgnx*3)z1 dir. 
Buna göre, sgn(x *3)-4-x—3 ise 114x-—3 


ise x-2 dir. 


Cc) x<—3 için sgn(x*3) --i dir 
Buna göre, 
sgn(x*3)*-x-3ise-—1*x-3 

ise x-4 tür. 


Bu değer x < —3 şartını sağlamadığı için denkle- 
min bir kökü olamaz. 


Buna göre, denklemin çözüm kümesi: 
Ç—/2)dir. 
Cevap A 


12. 

xel2,3) isefx)J|-2 dir. 
Buna göre, 

xf *l -9x45x 190 ise, 
2x2 -9x410-0 
(X-2)-(2x—5)-0 

Xx—-2-0 veya 2x-5-0 


x-2 veya x-7 dir. 
5 
Xı 32, X> > alalım. Buradan, 


sgn(2--1)- sgn) 2-3 )-1-1-0 olur. 


dı 


Xı <—, X; s2 alalım. Buradan, 


a NM 


san E 41 )4sgn(2-0)-1-1-0 olur. 


Cevap C 





13. 


x yerine değer vererek soruyu çözelim. 
x-1için,y <f(-1) -|(-141/)-(10) >1dir 
x—0Oiçin,y—f(0)-|J0*1J/-0-1dir. 
xztiçin,y—f()-|(141J)—1—i1dir 

Bu üç durumu ancak A seçeneği sağlar. 


Cevap A 
14. 
|2xİ(-a olsun. 
2)2x17 -(2x-6)-0 ise, 
22x17 -(2x1-6-0 
2a” 4a-6-0 


(2a-3)-(a*2)-0ise a-? veya a--2 
: 3 
ise| 2x |-- veya 2x (--2 


(2x1 olduğuiçin.|2x|J -> olamaz. 
Buna göre, 


Üİ (21-2 ise -2<2x<-—1 


, 1 
ise —İsx<-— olur. 
2 


Cevap D 
1 5. 


a>0 ve A<0 olduğundan dolayı herxe R için 
X24x44>0dır 


Buna göre, 


sgnp? *x4*4)—-1 dir 


l 
* 

w 
ei 
1 
w 
© 
md 
x 

Li 

* 

x 

* 

pi 

pe 

© 
m, 
B|jXx 

*F 

w 
Be —İ 

| 

- 


ise MP 
4 
ise -8<x<—4 


Bu aralıkta -8,—7,—-6,—5 olmak üzere 4 tane tam sa- 
yı vardır. 


Cevap D 


SBO 





1. # R debirfonksiyonveherxe R için 
(5x—2)-x2*bx-8 dir 


Yy z 10) fonksiyonunun grafiği üzerinde bir 
nokta (3, -3) olduğuna göre, b kaçtır? 


A) 1 B) 2 Cc) 3 D) 4 E) 10 


14 sgnx 


e X4#1 


fonksiyonunun en geniş tanım kümesi (aralık) 
aşağıdakilerden hangisidir? 


A) 61, «) B) 1,1) 
D)R-(-1) 


C) (-1,0) 
E) -8,-1) 


3. ACR vef:A->R olmak üzere, 


tw) JIxJ-x 


fonksiyonunun en geniş tanım kümesi aşağı- 
dakilerden hangisidir? 


w 


AR B) R- O)Rt D)Z E)Z* 


|2x2 —3x—2| * |x-2|.-0 


denkleminin kökü kaçtır? 


A) -2 B) -1 Cc) 0 D) 1 E)2 


(0) |(J3—x) *2-—x) 


olduğuna göre, f(V10 ) kaçtır? 


A)1 B)2 C)5 D)210-1 E)2V10-5 
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CEVAPLI TEST İİ (İİ Fökaçona 





Özel Tanımlı 





AcRvef:A—>R olmaküzere, 


“x -g 


£ 14sgn(x *3) 


to) 


fonksiyonunun en geniş tanım kümesi (aralık) 
aşağıdakilerden hangisidir? 


A) Ges, -3) 
D) EB, ©) 


B) (-3, 3) C) 1-3, 3) 


E)R-(C—3,3) 


tO))xJ4sanx*fxT 


olduğuna göre, (-3) kaçtır? 


A -E B) -2 o -Z D) 


w|a 
— 
— 


Sgn(x— 3) — (x—3) 
denkleminin çözüm kümesi aşağıdakilerden 
hangisidir? 

A) 13) B) (-3,3) 
D) —3,4) 


C) 13, 4) 
E) (-4,—3, 4) 


(-b-41-0) 


denkleminin çözüm kümesi aşağıdakilerden 
hangisidir? 
A)11,.2) B) (2,3) Cc) 13, 4) 


D) 14,5) E) (5,6) 





tfRi,2—f1,3) 
tanımlanan y — 10) 
fonksiyonunun grafi- 
ği yanda verilmiştir. 





Buna göre, Y -|İf©)İİ in grafiği aşağıdakiler- 
den hangisidir? 








y - fO) fonksiyonunun grafiği yukarıdaki şekilde 
verilmiştir. 


İle) xz0 
glx)“ İİ x<0 
olduğuna göre, g(—3) t a5) ifadesinin değe- 
ri eşittir? 


A) -2 B) -1 Cc) 0 D) 1 E)2 


Cevap We 
Anahtarı $. 





12. 


13. 





Özel Tanımlı Fonksiyonlar 
el; be yeis vey BLAÇAİAA EN KEMAN NERELER ei 









Yukarıda grafiği verilen fonksiyon aşağıdaki- 
lerden hangisidir? 

A) yz |x—-1(-(x4*1) 

B) y>-|(x*1(-|(x—1| 

)y>lx-tl tx kt) 


O 


D) y— xl * (x-1) 
E)y>-İx|-İ(x-1) 


İx-y) 2 


bağıntısının grafiği aşağıdakilerden hangisi- 
dir? 





Yukarıda belli bir aralıktaki grafiği verilen fonk- 
siyon aşağıdakilerden hangisidir? 
B) y-sgn(cosx) 
D) y-(cosx| 
E) yfisinxfk1 


A) yzsgn(sinx) 
Cc) y-JisinxJ 





CEVAPLI TEST 


Özel Tanımlı 
Fonksiyonlar 





2. İlme 
O) |X —âx—iz 
3—Xx 


fonksiyonunun en geniş tanım kümesi (aralık) 
aşağıdakilerden hangisidir? 


A) C2,3) B) (-2, 6) ©) Ces, 3) 
D) (8, 6 E) (<<, -21U (8,61 
6. 
y> | 
© 44)x) 


fonksiyonunun en geniş tanım kümesi (aralık) 
aşağıdakilerden hangisidir? 


A) 0<xs4 B) x<-4,x>4 
C) xs-4,x>24 D) —A<xs4 . 
E —4<x<4 TÜ 


7. 
. x? -9 
Li PET 
fonksiyonunun tanım kümesi aşağıdakilerden 
hangisidir? 
A) (3,3) B) 14, 5) C)R-(0J 
D)R-(4,5) E)R- (3,3) 
8. 


(2x2 —-3x-2|)-—|x-2)-0 


denkleminin kaç tane reel kökü vardır? 


A)1 B)2 c)3 D) 4 E) 5 


BBB 


A)2 


—İ, xz0 
005) Xx 

—X, X<O 
Giz 2X, x>3 
gıxj- 5, x<3 


olduğuna göre, (f - g)(2) * (f0g) (2) kaçtır? 


A) 10 B) 11 Cc) 12 D)7 E)5 


ER—R,İfO) (xl) * Sgnx *Ixl 
fonksiyonu veriliyor. 


(6, 7) aralığında f(x) fonksiyonu aşağıdakiler- 
den hangisine eşittir? 


A)x*6 B)xt7 C) xt 12 
D)x4 13 E)x*# 14 
Her xe Riçin, 


(0) —)xJ4sgnx*fx 1 
olduğuna göre, #(3 - /10 ) un değeri kaçtır? 


Cc) V10 
E) V10-5 


A) -1 B) -2 


D) 5-10 


İZ sof -son(x1-10) 


denklemini sağlayan x in kaç tane tam sayı 


değeri vardır? 


B)3 Cc) 4 D) 6 E)8 











ilm Na Ke ayri LL çi 


AA 


nlar 





N Mi e GA NE ç b LEER Z ii e EE ” pz 
CEVAPLI TEST 02 | o 


9. 12. -2<x<2 koşuluile 


2 
Hi se|ğsıj--a to) —İsan(x-yl vx? 42x41 


3 


denkleminin çözüm aralığı aşağıdakilerden fonksiyonunun grafiği aşağıdakilerden hangi- 


hangisidir? sidir? 
A) -3sx<—2 B) 4<x<—2 
C) 5sx<— D) B<x<-4 


E) -9<x<-6 


10. 
B-(6y:)x151 ve |y/<1) 


bağıntısının grafiği aşağıdakilerden hangisi- 
dir? 





ix 4 yl >2 


bağıntısının grafiği aşağıdakilerden hangisi- 
dir? 


11. 





Yukarıda grafiği verilen fonksiyon aşağıdaki- 
lerden hangisidir? 
A) yz14sgnfInx) B) y-Jinxl 
o) y>jfinxTx| D) yz sgnlinx) 
E) y>finxJk1 





BB 


EN me 


Özel alimli Fonksiyonlar 


Re eli ai GS EM 









bear çmiarepime ez 














fonksiyonunun grafiği aşağıdakilerden hangli- 
sidir? 





Şekilde y — f(x) eğrisi ile y — 2 doğrusunun gra- 
fiği verilmiştir. 

a 
2-1(x) 
niş tanım aralığı aşağıdakilerden hangisidir? 


h(x)- olduğuna göre, hf) In en ge- 


A)R-(6,6) B)R-(-2,4) C)R-(4,5) 


D)R-(-4,1,3,5) ER 


17. 
san((3—x1—3)-1 














denkleminin çözüm kümesi aşağıdakilerden 
hangisidir? 


A) xs0 B) x<0 CO) x<1 
D) x<-1 E) x<-1 





18. f:R—R olmak üzere, 
f©) — |x) — (x—2)| 


fonksiyonunun grafiği aşağıdakilerden hangli- 
15. sidir? 














Yukarıda grafiği verilen fonksiyon aşağıdaki- 
lerden hangisidir? 





2 2. & 
A) X 41, xZ20 B) xX“—1, x20 

X*İ, x<0 x—1 x<0 

-p2 92 
o) (X-1*, xz0 D) (X-1)“, xz0 

Xx-İ, x<0 Xrİ x<0 

2 
2 
8) (X*1)75, xz20 
X*#1, x<0 o 2 





BB 

















0) > J1-log(x—1) * 


fonksiyonunun en geniş tanım kümesi aşağı- 
dakilerden hangisidir? 


A) (-7,-3) B) R-(-7,-3) C) (1,4) 


D) (8, ©) ER-(-7,-3) 


İON x2 46x *vV4—Xx 


fonksiyonunun en geniş tanım kümesi aşağı- 


dakilerden hangisidir? 
A) Çe, -6l YJ0, 4) B) (5,4) 
C) (6.41 D) R-|(-6,6| 


E) ,-441 16, <9) 


tf) Jx:sgnx 4 İ/x— sgnx 


fonksiyonunun en geniş tanım kümesi aşağı- 
dakilerden hangisidir? 


A) Ges, -1İ 
D) F1,01 v1, ce) 


B) (1, e) ©) F1,0l 


E) (1, ee) — (0) 


©) > 4bx$1c 
fonksiyonu veriliyor. 
Her xe Riçin |f0)| — f(4 
olduğuna göre, aşağıdakilerden hangisi da- 
ima doğrudur? 
C) b? <4c 
E)c—1 


Abc B) b —4c 
D)b—1 














BBB 





Özel Tanımlı 


Fonksiyonlar 








Xx Xx 
ll lee 
2 2 
denkleminin çözüm aralığı aşağıdakilerden 
hangisidir? 


A) 15x<2 B) 2<x<4 
C)0sx<2 D) 1<x<3 
E) 2<x<83 


6. Xx reel sayıdır. 
Xx2 3x 4 2 - sgn(x-2) 


denkleminin çözüm kümesi aşağıdakilerden 
hangisidir? 








a RE az Üi vE 





Eze) 


|x*2)4(x-2)42-0 


denkleminin çözüm kümesi aşağıdakilerden 
hangisidir? 


A) (1) B) (-1, 0) 
D) (1, <) E)(-1,1) 


Cc) 1-1, 0) 


ar 
x—1 
denkleminin çözüm kümesi aşağıdakilerden 
hangisidir? 


A) 13, 4) B) (3, 4) Cc) 13, 6) 


D) (3,6) E) 12, 4) 


CEVAPLI TEST 


seen 






KENE ei e epi 





9. 13. 
sgn( —1-logg (x—3)) <1 
denkleminin çözüm aralığı aşağıdakilerden 
hangisidir? 
A)3 <x<6 B)x>3 C)xs6 
D)x>6 E)x26 
10. 
(2x4*1)<-3 
eşltsizliğinin en geniş çözüm aralığı aşağıda- 
kilerden hangisidir? 
A) x<-3 B)x<-2 O) x<-2 
2 2 2 
D) x<—2 E) x<-2 
11. 


uş 


|x42-(x-21)<2 


denkleminin çözüm aralığı aşağıdakilerden 
hangisidir? 


A) —2sx<-1 B) -1sx<0 
GC) 0sx<1 D) 1sx<2 
E)2sx<3 
12. 





Yukarıda belli bir aralıktaki grafiği verilen fonk- 
siyon aşağıdakilerden hangisidir? 


A) yzsgn(sinx) 
Cc) y-Jisinxl 


B) yz sgn(cosx) 
D) y-|JcosxJ 
E) y-Jsinx ||*1 


BBT 








a a e e 


Özel Tanımlı Fonksiyonlar 


REEL EN 








Yukarıda belli bir aralıktaki grafiği verilen fonk- 
siyon aşağıdakilerden hangisidir? 

A) yzcosx*|cosx| 

B) y-cosx -|cosx| 

C) y-cosx4|cosx|-1 

D) y-cosx*|cosx|41 


E) y--cos|x|4|cosx|-1 


ft:R—>|(-1, 1) fonksi- 
yonunun grafiği yanda 
verilmiştir. 





Buna göre, Y-|f(x)1* sgn(f(x)1 fonksiyo- 
nunun grafiği aşağıdakilerden hangisidir? 


B) 








CEVAPLI TEST | 


15. 18. 


ER—>R iy İZİ 





t0) > x2 $* Sgn(—©2 4 2x-5) 
Ni N fonksiyonunun -2 < x < 2 aralığındaki grafiği, 
olduğuna göre, y — Sgnf6) in grafiği aşağı- kilerden hanalsld 
dakilerden hanglsldir? Lim ii heme ii 

















Yukarıda grafiği verilen bağıntı aşağıdakiler- W 19. 


den hangisidir? Giz ix y):kl-İy)-2 ve x< 3) 
A) yzçyl B) (yj<Ixl bağıntısının grafiği aşağıdakilerden hangisidir? 
©) Ix-y-Iyi-1 D) Exl-fyj<1 


E bl*lyJs1 


17. 


xl —İy| <1 


bağıntısının grafiği aşağıdakilerden hangisi- 
dir? 



































128 İC İC İSA 160 İ7B 18D YA 
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İLE 160 











L LİMİT 


A. SOLDAN YAKLAŞMA, SAĞDAN 
YAKLAŞMA 











Yukarıdaki tablonun birinci sütununda, x değişkeni ar- 
tan değerler alarak 3 e yaklaşmaktadır. 


Yukarıdaki tablonun ikinci sütununda, x değişkeni aza ÇİŞ 


lan değerler alarak 3 e yaklaşmaktadır. 


xin3ten küçük ve artan değerler alarak 3 e yaklaşma- 
sı, X in 3 e soldan yaklaşması olarak adlandırılır ve 


x>3 biçiminde gösterilir. 


3,01 


xin 3 ten büyük ve azalan değerler alarak 3 e yaklaş- 
ması, x in 3 e sağdan yaklaşması olarak adlandırılır ve 


x> 31 biçiminde gösterilir. 


BB9 


1981 yılından beri bu 
Ronuyla ilgili 16 soru 


soruldu. 
Bu Ronu türevin ve İnteg- 


ralin temelini oluşturur, 








Genel olarak; x değişkeni a ya, a dan küçük değerler- 
le yaklaşıyorsa, bu tür yaklaşmaya soldan yaklaşma 


denir ve x— a biçiminde gösterilir. 
x değişkeni a ya, a dan büyük değerlerle yaklaşıyorsa, 


bu tür yaklaşmaya sağdan yaklaşma denir ve x > at 
biçiminde gösterilir. 


B. BİR FONKSİYONDA SOLDAN VE- 
YA SAĞDAN YAKLAŞMA 
İR-R 
10) -2x-1 
fonksiyonunda x, 3 e sağdan yaklaşan değerler alır- 
ken f(x) in 5 e sağdan yaklaşan değerler aldığı; x, 3 e 


soldan yaklaşan değerler alırken f(x) in 5 e soldan yak- 
laşan değerler aldığı aşağıdaki tabloda görülmektedir. 


— 3 — 











Yandaki grafikte de görül- 
mekte olduğu gibi, x değiş- 
keni 3,5 ten başlayarak 
azalan değerler alıp, 3 e 
sağdan yaklaşırken f(x) in 6 
dan başlayarak azalan de- 
ğerler alıp, 5 e yaklaştığı; 


x değişkeni 2,3 ten başla- 
yarak artan değerler alıp, 3 
e soldan yaklaşırken f(x) in 
3,6 dan başlayarak artan 
değerler alıp, 5 e yaklaştı- 
ğı görülmektedir. 











klilik 





PEKER ARAYA, 


Limit ve süreklilik kavramlarını fonksiyonların grafikleri 
üzerinde açıklayalım: 





Yukarıda grafiği verilen y — f(x) fonksiyonu için, apsis- 
leri; x - a nın solunda yer alan ve giderek a ya yakla- 
şan A(X,, ya) » Bg, Ya) » Cg: Ya) » DX ya)... nok- 
talarını göz önüne alalım: 


Bu noktaların apsisleri olan X,,X,,X, , X,.... gide- 
rek a ya yaklaşırken, ordinatları 


164) —Y4a 5 tg) > Ygs 0g) -—Y>, 104) —Ygpp, gi- 
derek b ye yaklaşır. 


Bu durumu; x, a ya soldan yaklaşıyorken f(x) b ye 
yaklaşır şeklinde ifade edebiliriz. 


160 inx—a daki soldan limiti b dir denir. Ve 
lim f(x) -b 


xa” 
şeklinde gösterilir. 


Yukarıdakine benzer şekilde, apsisleri x - a nın sağın- 
da yer alan ve giderek a ya yaklaşan 


E ©g, Ya) » FX. Ya) » Gg: Yz) » Hos, Ya) » ... noktalarını 
göz önüne alalım. 


Bu noktaların apsisleri olan X, , X, , Xç , X, , .. giderek 
a ya yaklaşırken, ordinatlar f(Xg) — Ye , f(X,) — Ye, 
İ(Xg) - yı , f(Xs) > Ye , ... giderek d ye yaklaşır. 


Bu durumu “x, a ya sağdan yaklaşıyorken f(x) d ye 
yaklaşır.” şeklinde ifade edebiliriz. 


Bu durumda; f() in x — a daki sağdan limiti d dir 
denir. Ve 


im f0)—d 


x—at 


biçiminde gösterilir. 


Yukarıda grafiği verilen y — f(x) fonksiyonu için, 


tim f(x) lim f(x) tir. 
xa” xa 























“Tanım 
f6) fonksiyonunun x < a daki soldan limiti sağdan 
limitine eşit ise fonksiyonun x < a da limiti vardır. 


x -adaki sağ limit ve sol limit değeri, fonksiyonun 
x - a daki limitidir. 


16) fonksiyonunun x > a daki soldan limiti sağdan 
limitine eşit değil ise fonksiyonun x < a dallimiti yok- 
tur. 


Örnek 1 
(00) > 2x-1 


fonksiyonunun x — 3 teki limitini araştıralım: 


Bir önceki sayfada verilen tabloyu ve grafiği göz önü- 
ne alalım: 


f6) fonksiyonunun x 3 deki soldan limiti 5 tir. Bunu, 


lim f00)-5 


Xx>3” 
biçiminde gösteririz. 
Bu fonksiyonun x — 3 deki sağdan limiti 5 tir. Bunu, 


lim f(xX)5 
x>3İ 
biçiminde gösteririz. 


Bu fonksiyonunun x - 3 deki soldan limiti sağdan li- 
mitine eşit olduğu için, fonksiyonun bu noktada limiti 
vardır ve 5 tir. 


lim #00) 25 
ei 





Yandaki sütunda grafikle tanımlanan y — 109) fonk- 
siyonunun x - a daki limitini araştıralım: 


Yandaki sütunda grafikle tanımlanan y — f(x) fonksiyo- 
nunun x - a daki soldan limiti b dir 


lim f(x) -b 
xa” 
Yandaki sütunda grafikle tanımlanan f(X) in x— a da- 
ki sağdan limiti d dir. 
lim f(x) >d 
x>at 
Yandaki sütunda grafikle tanımlanan f(X) fonksiyonu- 
nun x - a daki soldan limiti sağdan limitine eşit olma- 
dığı için fonksiyonun x - a dalimiti yoktur. 


lim f(x) yoktur. 
x—a 


BD0 





HR-(21—R-1(1) 


fonksiyonunun x — 2 deki limitini araştıralım: 























x>2ise, 
(0g - 22. X-2. 
Xx—2 x-2 
x<2ise, 
fg #2. 2). 
x—2 x-2 
— >2i 
(0) 2. 1 K22 ise 
x-2 —1 x<2 ise 
— 2 — 
k Tefsfzhelz Erez Ea Es 
EE 
Yy 





Yukarıdaki parçalı fonksiyonda, tabloda ve grafikte 
görülmekte olduğu üzere, 











m #(x)- im ZE 
x>2* xgt X-2 
., X-2 
- lim 
x>21 X-2 
- lim 1 
x>2İ 
-1 
lim f(x) lim ix—2l 
Xx>2 xp” X-2 
5 im 2 
xp X-2 
- lim (-1) 
x—2” 
——1 
lim f(x) lim f(x) 
x>2* x>2” 
olduğu için, 


lim f(x) yoktur. 
x—3 






TS A) 17 
| 


| 
İ 


DI 


Limit ve Süreklilik 


D. UÇ NOKTALARDAKİ LİMİT 


tfonksiyonu Ja, b) aralığından |c, d) 

aralığına tanımlı olduğu için, uç nok- 

talardaki limitleri araştırılırken, sade- 

ce tanımlı olduğu tarafın limitine ba- 
Xx kılarak sonuca gidilir. 





o a b 
Fonksiyonun bir noktada limitinin olması için, o nokta- 
da tanımlı olması zorunlu değildir. Buna göre, 


lim f60) — lim fx) —cC 


x—a 


lim f(x) — 
gir a 


lim f(x) <d olur. 
x—b” 





f, grafiği yukarıda verilen bir fonksiyondur. 


Bu fonksiyonun x in —2, 2, 4, 5, 7 değerlerinden ba- 
zıları için varolan limitlerinin toplamı kaçtır? 
B) 15 C) 13 


D) 11 E)5 


Çözüm 
1. lim fo) 


x—>(-2) 


lim 
x>(2) 


2. lim f(x)-4 


x22 


lim 10) 2 dir. 


x>2' 


1) 0 


lim f6) # lim f() olduğuiçin, lim f(x) yoktur. 
” x—>2* x-2 


x—>2 
3. lim f(x) 5 tir. 
x—>4 
4. lim f()-4 
x>5 
lim f0) —4 tür. 
x>5' 
lim f6) — lim f(x) olduğuiçin, lim f(x) -4 tür. 
Xx>5” x>5' x>5 
5. lim f(x)-2 
Xx—77 
lim f6)—2 dir. 
x>7' 


lim f0)— lim f(0) olduğuiçin, lim f(x) -2 dir. 
Xx>77 x>7İ x>7 


Buna göre, varolan limitlerin toplamı: 
0*5*4-4-2-11dir 


Cevap D 


1 


P(x)zapx" sa, Xİ ta, 5x2 4... kaş! sag 


ise, lim P(x) -P(a) dır. 





(2x-1)-2:3-1-5 


lim 
x—>3 


Siğenek 6 


im GÖ —2x-1)52 -2.5—1-14 
E. LİMİTLE İLGİLİ ÖZELLİKLER 


fveg,x -adalimitleri olan iki fonksiyon olsun. 
1. ce R olmaküzere, 


lim (c) -c 
x—a 


2. Jim Köjigjie pa İCRA g0) 
3. Jim (e)g)l- çın (0) ba g9) 


4. gh)#0 ve lim gix) #0 olmak üzere, 
xsa 


Kl 


xa Gix) im gr) 


5. ceR olmaküzere, 


lim (c.f0)1c- lim f(x) 





lim (Xİ -4x410) 
x—2 


limitinin değeri kaçtır? 


A) 28 B) 24 Cc) 18 D) 10 E) 6 
Çözüm 
Jim (Xİ -4x410) lim Xİ 4. Jim x* im 10 
-29-4.2410 
-10 


Cevap D 








“mek 8 


lim (0X9 41) -(X2 44x41) 
x——1 
limitinin değeri kaçtır? 
A) -6 


B) -4 GC) -2 D)2 E) 4 


Çözüm 


im 1x *1:0X2 44x41) 


— lim (X949): lim (2 44x49) 
x——1 x——1 


-(C19411C9744C941) 








-—4 
Cevap B 
iek 9 
e 
lim 
x>4 X12 
limitinin değeri kaçtır? 
A) 0 B) 1 c)2 D) 3 E)4 
Ü3 Çözüm 
2. 
im 1 im) şaş 
x>4 X42 lim (X #2) o442 
x>4 
Cevap C 


(07110114 2.24 3 ADRRAKNANMINAAAANANNNNAA, 
© lim rol) lim o) 
xa xa 


- > Örmek 10 


v 


lim )x2 -10x41) 
x>2 


limitinin değeri kaçtır? 


A8 Bit C) 13 D) 15 E) 18 
çözüm 
im 2 10x41 | |im, 6x? -10x49) 
-|2? -10-2411 
-15 
Cevap D 


SI 











ne Z* olmaküzere, 


lim 2 *1/f0) —2n41 im 1) 0 


x—a 


2. anın bir komşuluğunda f(x) 20 ise, 
lim Af) —anf'lim fx) tir. 
x—a x—a 


ys 


lim “x2 410x—11 


x—>—2 








limitinin değeri kaçtır? 


A) -4 


lim Xx? 410x—11 -3) lim (x2 410x-—11) 
x>-2 x>—2 


-1C2)2410-(-2)-11 


B) -3 C) -2 D)3 E) 4 


Cevap B 





lim Nx2 45x42 
Xx>2 
limitinin değeri kaçtır? 
A)1 B) 2 c)3 


D) 4 E)5 


Çözüm 


lim Vx2 45x42 — 
x>2 


-N22 45.242 


mx *5x 2) 


Cevap D 





limitinin reel sayılardaki değeri kaçtır? 


A)2 B)3 Cc) 4 D) 5 E) Yoktur. 


v5 





Çözüm 


2 nin yeter derecede küçük pozitif bir çok e komşulu- 
ğunda x2-9<0Odır. 


Diğer bir ifadeyle -3 <x <3 içinx2—9 <0 olduğu 


için bu aralıkta Vx2-—9 tanımsızdır, dolayısıyla limit 


yoktur. (Fonksiyonun bir noktada tanımsız oluşu ile bir 
aralıkta tanımsız oluşu farklıdır. Bir noktada tanımsız 
olan fonksiyonun, o noktadaki limiti belirlenebilir; bir 
aralıkta tanımlı olmayan fonksiyonun, o aralığın için- 
deki herhangi bir noktadaki limiti belirlenemez.) 


lim vx2 9 yoktur. 
x>2 








Cevap E 
Gong « 
o neZ* için, 
lim ffoJT | lim Lİ dir. 
x—a x—>a 
lim (x2 -x—4)9 
x>83 
değeri kaçtır? 
A)1 B) 16 C) 64 D) 81 E) 243 
Çözüm 
6 
lim (x2 —x—4)9 - | lim pi -x-a)| 
x>3 x>3 
—(87 -3-4)5 
-64 
Cevap C 


Gem 


> NAMAL, 


cek” için, 

lim f(x 
im cf”) — ça tir. 
x—a 


BD3 


R 2 9x. 2 905. 1 
lim 3* 2x-1 32 22-1. 541. 


x—>2 3 





—- " x z- -1 değerinin hemen sağında f(x) fonksiyonu, y — 1 
Özellik ÖN sabit fonksiyonuyla tanımlanmıştır. Sabit fonksiyonun 
i limiti kendisine eşit olduğuna göre, 


Her x için, f(x) >0 ise, lim f0)- lim (1) 


tim (logfo0) of lim ©) tir. x>(1)” x>(4) 
x—a x—a i 
—1 olur. 
e im fE6)x lim f(x) 
-—-(rpiek 16 x>(-1) x>(-1)” 


lim f(x) yoktur. 
lim flogg (x2 #Hixtoag | im GN) x>21 
x—>2 Xx—>2 





ys 
-logg (22 *1) Çek 12 
zlogg 5 — 13, x>2 ise 
-1 (0)İ1 —isx<2 ise 
X241 x<-1ise 
F.P ARÇALI FONKSİYONUN LİMİTİ fonksiyonunun x — 2 için limitini araştıralım: 


X>2 ise 
—1sx<2 ise 




















X2—1 x<-1ise 





fonksiyonunun x — -2 için limitini araştıralım: 


Xx 2 değerinin hemen sağında f(x) fonksiyonu, —x * 3 
Yandaki grafikte görülmekte olduğu U5 polinomuyla tanımlanmıştır. Buna göre, 
üzere, x < -2 değerinin hemen sa- ; i 

lim f(x) lim (—x43 
ğında ve hemen solunda (dar bir x52t w Mk ) 
aralık için) f0) fonksiyonu, x2 — 1 po- 
N -——243 
linomuyla tanımlanmıştır. Buna göre, 


—1 olur. 





lim f(x) lim (x2-—1 
yeğ Ce) Ve ) x - 2 değerinin hemen solunda f(x) fonksiyonu, y — 1 
sabit fonksiyonuyla tanımlanmıştır. 


-(-2)2 -1 
lim f(x) lim (1) 

-3 olur. Xx>2” x—2” 

-1 olur. 

—wirniek 18 
ii lim f(x) lim f(x) olduğuna göre, 
—43, x>2 ise Se SE 
fo) j1 —1Ssx<29 ise lim f(x) lim f(x) lim f(x)-1 olur. 


5 x—2 x>27 x>2* 
x“—1 x<-İise 


fonksiyonunun x — -1 için limitini araştıralım: si 


Yukarıda incelediğimiz fonksiyonun x — 2 de tanımlı 
olmadığı halde bu noktada limitinin olduğuna; x — —1 
de tanımlı olduğu hâlde bu noktada limitinin olmadı- 





x - —1 değerinin hemen solunda 
tf) fonksiyonu, x2 — 1 polinomuyla 
tanımlanmıştır. Buna göre, 





ğına dikkat ediniz. 
lim f(x) lim (x7-1) Ayrıca, x in —1 ve 2 değerleri dışında kalan noktalar 
ği xe için sağ limit sol limit ayrımına gitmeden, limit değer- 
< (102 —1 lerinin hesaplandığına (sağ limit sol limit hesabı yapıl- 
saydı da sonucun değişmeyeceğine) dikkat ediniz. 
-0 olur. 


BD 




















G. İŞARET FONKSİYONUNUN LİMİTİ 





— Örnek 20 
16) — sgn(6 — 2x) 


fonksiyonunun x — 2 için limitini araştıralım: 





1. Yol 
—i, x>3ise 
(0) -sgn(6—2x)-40, x-3ise 
1 Xx<dise 


olduğu için işaret fonksiyonunu, parçalı fonksiyon gibi 

düşünüp limitini bulabiliriz. 

Yukarıdaki grafikte de görülmekte olduğu üzere, x —3 

te limiti yoktur; x < 3 için limiti 1; x > 3 için limiti —1 dir. 
lim f(x) — lim (sgn(6 —2x)) 

x>2 x—2 


- lim (1) 


x>2 


—1 


2. Yol 


İşaret fonksiyonu bütün reel sayıları 1, O veya 1 sabit 
sayısına dönüştürür. Sabit sayının limiti kendisine eşit 
olduğuna göre, sonuç (eğer limit varsa) —1 veya 1 ola- 
caktır. Buna göre, limiti hesaplanacak olan noktanın 
hemen sağında ve hemen solunda, fonksiyonun aldı- 
ğı değer bulunarak sonuca gidilebilir. 


lim (09) -f(19) 
Xx—2” 


— sgn(6 —2-1,9) 
- sgn(2,2) 
-1 

lim 109) -f(2,) 


x>2* 
> sgn(6 -2:2,1) 
- sgn(1,8) 
-1 


lim f69) — lim f064) -1 olur. 


lim 160) — 
x>2' x>2 


x—2. 


Örnek 21 
(0) — sgn(6 — 2x) 


fonksiyonunun x — 3 için limitini araştıralım: 


































BYE 





Brik e a e il, 
ve Süreklilik 


EN ai X pir ER 











1. Yol 
lim f()— lim (sgn(6 —2x)) 
X—8” Xx—283” 
— lim (0 
Xx>3” 
—) 
lim f6)— lim (sgn(6 —-2x)) 
x>8İ x>3İ 
- lim (-1 
yl ) 
—-1 


lim f() lim f(x) olduğu için lim f(x) yoktur. 
X37 x3İ Xx—3 


2. Yol 
tim (0) -f(2,9) 
Xx>3” 
— sgn (6—-2-2,9) 
— sgn(0,2) 
—1 


lim f(x) (3,9) 
x—3T 


— sgn(6—2.3,1) 
— sgn(-0,2) 
——1 


lim f6) # lim f(x) olduğu için lim f(x) yoktur. 
X>3” x—3İ x—83 


(0) — sgn (g6) olsun. 


gla) #0 ise 
gla) -0 ise 


sgn (g(aj)), 


lim f0) — Wi 


Bu sonuç genellikle doğrudur. Fakat az da olsa bu 
sonuca uymayan örnekler vardır. 


Söz gelimi, 1(X) — sgn (x2) fonksiyonunun x — 0 dali- 
miti vardır ve 1 dir. 





Limit ve Süreklilik 


t6) — sgn? — 16) 


fonksiyonunun x — -10 için limitini araştıralım: 
gb) — x - 16 olsun. 
g-10) -(-10)7 -16-840 olduğuna göre, 
lim sgn (x? -16) -sgnf(-10)? -16) 
xXx—>-—10 


— sgn(84) 


—1 olur. 


Siğrek 23 


f6) > sgn? — 16) 
fonksiyonunun x — — için limitini araştıralım: 
gix) -x2 -16ise gi-4) -(-4)2-16-0 olduğuna göre, 


lim sgn (x2 —16) yoktur. 
x>-4 


Sderek 24 


f6) — sgn? — 16) 
fonksiyonunun x — 1 için limitini araştıralım: 
gix) -x2 -16ise g(1) -12—-16-—15 4 0 olduğuna göre, 
lim sgn (x2 —16) - sgn(12 -16) 
x>1 


— sgn(-15) 


-—1 olur. 


Sfk 25 


ER'—>(-10,) 
(00) < sgn(logx) 


fonksiyonunun xs? için limitini araştıralım: 


0<x<1 iselogx<0 


ise sgn(logx) -—1 


lim 09-15 )s -1 dir. 
1 2 
Xx 





ER1>(-10,1 
(09) —sgn(logx) 


fonksiyonunun X — 1 için limini araştıralım: 





0<x<1iselogx<0 


ise sgn(logx) --—1 
x21 ise logx -O 

ise sgn(logx) -O 
1<x ise l0gx>0 

ise sgn(logx) -1 


lim 16) --1 


x>T 


lim f6)-1 


x>1 


lim f69) # lim f(x) olduğu için lim f(x) yoktur. 
x3T x31 xt 


Sleek 27 


t0)  sgn(logx) 


fonksiyonunun x - 10 için limitini araştıralım: 


1<x ise logx>0 
ise sgn(logx) 1 
10 > 1 olduğuna göre, 


lim 10) -f(10) -1 dir. 
x>10 


H. TAM DEĞER FONKSİYONUNUN 
LİMİTİ 





7 


1:(-2, 7)— 10, 1 2) 
mo-|zEZİ 





3 


fonksiyonunun x - -1 için limitini araştıralım: 


M0) 





























1. Yol 
Grafikten de anlaşılacağı gibi tam değer fonksiyonu li 
| parçalı sabit fonksiyonlar üretmektedir. Bu nedenle -2<x<1ise E İ- 0 dır. 
işaret fonksiyonu için ortaya konulan yaklaşım burada 
| da uygulanabilir. 
| 1<x<4 e | EZ İxir. 
1. Yol 
2sxe1ise | *2İ-o dır. lim f0) — lim <2) 
3 x>1T x>T 3 
ise (1-0 — lim (0) 
x21 
| lim #04) — lim | -0 
x>-1 x>-1İ) 3 
— lim (0) lim f6) — lim | 
x>4 xt x1“"İ 3 
-O0 dr. - lim (9 
x>T 
2. Yol 1 
İşaret fonksiyonunda verilen ikinci yoldaki yaklaşımla, lim f(x) # lim f(x) olduğu için lim f(x) yoktur. 
RİN p x>1 x3T x—1 
limiti hesaplanacak olan noktanın hemen sağında ve 
hemen solunda, fonksiyonun aldığı değer bulunarak 
sonuca gidilebilir. 0 Yol 
lim f6)-f(İ GE 
yalla ka im 1) -1(0S) 
x>1 


ii b) 








3 
l 
-Ie.s1l - (0,9666... J 
-0 -9 
lim f(x) >f(—0,9) : 
x>(-1* lim f(x) —f(11) 
x>T 
| | -0,9-2 Bi 
| İl 3 | , 21 
3 
— (0,3666... 
| I — (0333... Tl 
-0 
21 
lim f6)- lim f(©) lim f(x)-0 olur. i a 
x>(17 x(C1* x>-İ lim f(x) # lim f(x) olduğu için lim f(x) yoktur. 
x>3T x>1Tİ x>1 














Siler 29 
| ft:(-2,7)—10,1 2) ft:1-2, 7)—10,12) 
| Xx*2 x*2 
İl TO) vi 
| w || İZ) 
| fonksiyonunun x - 1 için limitini araştıralım: fonksiyonunun x — 3 için limitini araştıralım: 


BDI 





ra -Teysilyi 


yi Meni roy elsa Genoa öz ape 







































x*3 
f E 
|| 
1. Yol fonksiyonunun x in 5 ve 7 değerleri için limitlerini 
araştıralım. 
1x<4 ise İ- dir. 
3 Çözüm 
x*3 
tim f6) - lim al gix) - — — olsun. 
x—>3 x>3jİ 3 
543 8 EE 
— lim (1 5) - --e Z old N, 
im (0) döl SR uğu içi 
> <9) Ea 
lim Ni 
x>5İ 5 5 
2. Yol 
-Hsj 
lim f(x) -f(2,9 a 
x337 e) el8) -1dir. 
2,942 lk 
-İ — | 9a(7) - 2 -2e Z olduğu için, im <1 yoktur. 
-|,6333...7 İz 
ij —-rriek 32 
f:(0, 2r)—> 1-10, 1) 
lim (0) -f(3,) 
x—8* fo) >Jsinx | 
22) md eee x in bazı değerleri için limitlerini 
3 araştıralım. 
-I71 
Çözüm 


21 


lim f6) — lim f(x) — lim f(x) <1 olur. 
Xx>37 x38* x>3 





lim f6)— lim f(X)-0 


x>0 x>0” 
ike A6 
7 
tx) - fa) Jİ olsun. İz) 
| aj ga)eZ lim , 16) >0 olur. 
lim f(x) — x| 
x>a Yoktur, gla)eZ 2 
Bu sonuç genellikle doğrudur. Fakat az da olsa bu . Mz an ei GİİLEGLELİŞAR İç Se 
sonuca uymayan örnekler vardır. (2) İZ) 2 
Söz gelimi, f(x) — pl fonksiyonunun x x O dali- lim f0) 0 
xn 
miti vardır. lim #6)—-1 olur, 
x—n 
lim | Jo dır. , : RA 
x—>0 lim f(x) # lim f69) olduğu için lim f(x) yoktur. 
* xn 


xn xn 


DB 











Xx>0' için f(x) *es 


L f()-—İ  NİNx - a DAKİ Lİ- 








(x—aj)n i A 
A lim f(x) lim —-—*ee olur. 
MİTİ x>0' x-01 X 
la” ni ale 
— Önek 33 a a olduğu için im kağ yoktur. 
Te x — O için limit olmadığını gördük. 
©) z 
x değişkenine azalan negatif değerler verildiğinde, fonk- 
fonksiyonunun bazı x değerleri için limitlerini araş- siyonun aldığı değerlerin sıfıra yaklaştığı görülmektedir. 
tıralım. Bu nedenle, 
özüm x—-1 için (1) 1 
< - 
Yandaki şekilde f(x) -- Gelde dar 
Xx —10 10 
fonksiyonunun grafiği ve- 1 1 
rilmiştir. Grafiğin çizimini, x--100 için f(-100) - —-—-—— — 
i —100 100 
grafikler konusunda vere- 
Geyiği X - -1000 için 1(-1000) - —İ sela 
-1000 Oo 1000 
x değişkenine, sıfıra yaklaşan negatif değerler verildi- x— e için f(x) 0 
ğinde fonksiyonun aldığı değerlerin sınırsız olarak kü- lim f(x) 0 olur. 
çüldüğü görülmektedir. Buna göre, X 5 


x değişkenine artan pozitif değerler verildiğinde, fonk- 
siyonun aldığı değerlerin sıfıra yaklaştığı görülmekte- 
dir. Bu nedenle, 


İİ 1 1 
xz—— için ah ——-10 (0) 
e AMR 2 x—1için (0)2721 


x—-—1 için (22-1 





10 
L 1 1 e 1 
x-— — için f| ——— |x —— —-—100 x-10 için f(10) - — 
e e İs) gin TAO) 
ii x—100 için f(100) — il 
ae 1 1 ee “100 
*“—oog için f “Too z 1 -—1000 4 
“idod xz1000 için KÇİMOO) 
x>0” için f(X)— —es x—> te için 1(x)—0 
il lim f(x) 0 olur. 
lim f(x) lim ———e olur Xit 
x>20 x>07 X 


x değişkenine sıfıra yaklaşan pozitif değerler verildi- 
ğinde ise, fonksiyonun aldığı değerlerin sınırsız olarak 
büyüdüğü görülmektedir. Buna göre, 





fonksiyonunun bazı x değerleri için limitlerini araş- 


ye için f li 210 tıralım. 
10 10 İ 
w Çözüm 
1 1 1 
TL İri zi ni 1 
Xp ©" (| el . Yandaki şekilde f(x) - — 


100) 1. 3 
100 .. fonksiyonunun grafiği ve- 
1 | 1 igo rilmiştir. Grafiğin çizimini, 


xs —İ için tf —İ— 
1000 1000 1 0 Xx grafikler Konusunda vere- 
1000 ceğiz. 


YÜ 












x değişkenine, sıfıra yaklaşan negatif değerler verildi- 
ğinde fonksiyonun aldığı değerlerin sınırsız olarak 
büyüdüğü görülmektedir. Buna göre, 


Xx>0 için f(x) *ee 


i 1 
lim ff) lim ———*ee olur. 
x>0 x>0” X 


x değişkenine sıfıra yaklaşan pozitif değerler verildi- 
ğinde yine, fonksiyonun aldığı değerlerin sınırsız ola- 
rak büyüdüğü görülmektedir. Buna göre, 


X>0” için #(x)— #es 


il i 1 
lim f(x) lim Miki olur. 
x>0” Xx>0*İ Xx 


lim f(x) lim f(x) olduğu için lim 1(x)--ee olur. 
x>0 


x>07 x>0t 

” 5 1 

lim f()x lim — 0 
X——e X——e xy 


i 1 
lim f00)- lim — 0 olur. 
X—teo X>t*“ Xx 

















| 
ü 


n çift pozitif tam sayı 
n tek pozitif tam sayı 


İı ime e) 
xva (xcaj e 


2. lim 


-0,neZ' 
Xİ (x—-a)" 








al 
—Aörnek 35 
1 
ME x-2 


fonksiyonunun x — 2 deki limitini araştıralım. 








Çözüm 
lim f()> lim > —e 
x>27 x-2 X-2 
lim f(X)— lim — te 
Xx>2* x>21 X—2 
olduğu için, 





lim f09) — lim vE. yoktur. 
x>2 x—2 X—2 


400 












fonksiyonunun x — 2 deki limitini araştıralım. 








Çözüm 
lim f0)— lim Ni 
Xx>2” 4 Xx—2” (x-2)2 
lim 10) lim 1 5 11 
x>21 x—2' (X—2) 
olduğu için, 





lim f04) —-ee olur. 
x>2 


J. TRİGONOMETRİK FONKSİYON- 
LARIN LİMİTİ 


1. sinx İn ve cosx in limiti 





Yukarıdaki şekilde y — sinx fonsiyonunun (-27, 27) 
aralığındaki görüntüsü verilmiştir. sinx (ve cosx) fonk- 
siyonu bütün x reel değerleri için tanımlı olduğu için, 


lim sinx —sina 
x—a 


lim cosx -cosa 
x—a 


ti T 
lim cosx —cos———— 
r 6 


X—— 
6 
















k 









it ve Süreklili 





U 






a pe 


f(x) -sgn(sinx) 





r 
fonksiyonunun Ke için limitini araştıralım. 








Çözüm lim (sgn(sinx)) <sgn (sn 2) 
3 
ME 
N san 
— sgn(0,866) 
lim (sgn(sinx)J sgn İsi (3) & 
e 2 
— sgn(—1) 
-—1 
> Örnek 41 





f00) > sgn(sinx) 


fonksiyonunun Xx — O için limitini araştıralım. 





Yukarıda y — tanx fonsiyonunun |-> &) aralı- 


ğındaki görüntüsü verilmiştir. tanx fonksiyonu keZ 


(ok 41-7 
2 


olmak üzere, x# koşuluna uyan bütün X 


reel değerleri için tanımlı olduğu için, 





(ok 41-7 


lim tanx ztana,a # vekezZ 


lim (sgn(sinx)) < -1 a 
a0 olur. 
lim (sgn(sinx))J —1 » 
2 Sğnek 43 
lim (sgn(sinx)) # lim Isan(sinx)| N ” 
İ 5 lim tanx - tanO -0 
x>0 


olduğu için, lim İsan(sinx)|) yoktur. y 
Xx 
Siğinek 44 


lim tanx -tan” -1 
x 4 


— Örnek 42 





f0))—sgn(sinx) 


7 lim tanx -tan- 
fonksiyonunun X- 3 için limitini araştıralım. iy 6 
6 


sl - 


401 








- Örnek 46 


lim tanx 
r 
XxX 
2 


limitinin değerini araştıralım: 


lim tanx—-es 


<E) 


lim tanx——ce 
Ğ) 
Xx—)— 
2 
lim tanx# lim tanx 
(| “Gİ 
x—|— x—)— 
2 2 
olduğu için, 


lim tanx yoktur. 
x-7 


keZ olmak üzere, a e 


lim tanx yoktur. 
x—a 





“Örnek 47 


f00 -sgn(tanx) 


7 
fonksiyonunun X mr için limitini araştıralım. 


Çözüm 





lim Ni Isgntanx)l # lim 


<4) 


olduğu için, 
x--7 


Sri 


k*-İ-7. 


4) 


El 


lim (sgn(tanx)J yoktur. 





Limit ve Süreklilik 


pm iiek 48 


& 


t60sgn(tanx) 


fonksiyonunun x-5 için limitini araştıralım. 


Çözüm 


lim (sgn(tanx)) sgn (tan 2) 





xe 
ri 
” son 
— sgn(0,577) 
1 
3. cotx in limiti 





için, 





Yukarıda y — cotx fonsiyonunun (—x, 2nJ aralığındaki 


görüntüsü verilmiştir. cotx fonksiyonu k e Z olmak üze- 
re, x # kr koşuluna uyan bütün x reel değerleri için ta- 
nımlı olduğu için, 


lim cotx —cota, (a xk.nveke 2) 
x—a 


lim N Isgn(tanx)) -—1 





iü T 

- lim cotx—cot| —— (<0 

, San(tanx))-1 pk | 2) 
2 

4 g 

di 

vw 


z Örmek so 





lim Gotx — cot-—1 
7 4 
x—— 


Isgn(tanx)l >” 


Örnek 51 
gr 





lim cotx — cotz - v3 


T 
Xx 
6 


403 








ESEN 


17. BÖLÜ 





| 


ğ nek 52 


lim cotx 
X—17 


limitinin değerinin araştıralım: 


lim Cotx ——e 
xn 


lim COtX—-e 
x—rt 


lim cotx# lim cotx olduğu için, lim cotx yoktur. 
xn” xn Xx-r 


keZ olmak üzere, a-k:n için, 


lim cotx yoktur. 
x—a 





Cosx —tanx 


lim 
xa tanx—cCcosx 


ifadesinin değeri (limiti) aşağıdakilerden hangisidir? 








EN 






AA 


Çözüm 
3. 
im iz ağ 
x—2x2-4  lim(x2-4) 
x—>4 
25-8 
22 -4 
LL 
0 


olduğu için, zl belirsizliği var dır. 





9 X“-8 , (X-2)(X242x44) 
Xx2x2-4 x>2  (Xx-—2):(X42) 
vi X2 42x44 
x>4 X12 


lim (x2 -2x 44) 
> x—>4 


lim (x 4-2) 
x—>4 
 2242.244 
212 
-3 


A) -1 B) -sina G) tana D) sina E) 1 Ney 


Çözüm 
cosx-tanx O,  —İ-(tanx—cosx) 
x>a tanX -COSX x—>a tanx—cosx 
— lim(-1) 
x—a 
-—1 


Cevap A 


K. BELİRSİZLİK DURUMLARI 
2, 00, Oren, 1 
(0) © 
belirsiz hallerini aşağıda örneklerle ele alacağız. Ancak 
bu hâllerin dışında 09 , e-9 gibi belirsizlikler de vardır. 


1. 5 Belirsizliği 





ek 54 


8 





limitinin değeri kaçtır? 


A) 1 B)3 Cc) 0 D) « E) Yoktur. 


Sleek 55 


.. COSX-SİNX 
lim ————— 
7 COS2X 


limitinin değeri kaçtır? 


A) v2 v2 g2 


B) — D) 1 
) > 1 ) 
Çözüm 
TK 1 
i cos— —sin— 
jim, <osx-sinx 4 4 
3 COS2X cosf 2-2 | 
4 
v2 v2 
ME NE 
0 


-5 belirsizliği var dir. 


COS2Xx -C0s?x-sin? x 


—(cosx-sinx)-(cosx *sinx) 


olduğu için, 


403 


e Süreklilik 





Cevap B 


(cosx-sinx) 


im COSX—SİNX 
x>3 (cosx —sinx) -(C0sx *sinx) 


R COS2X 
a 


— | 1 


7 COSX #SİNX 
ri 


— 1 


yz v2 


2 2 


v2 dir. 
2 


Cevap B 


0 mama anam 


belirsizliğini, 21. bölümde vereceğimiz L'Hospital | 
kuralıyla kolayca sonuçlandırabiliriz. Ancak, 


X'tan4x.cos2x 


lim 
sin? 3X 


x>0 
biçimindeki bir ifadenin limitini j 


sinx 
lim —— —1 


Xx>0 X 


bilgisiyle sonuçlandırmak daha kolay olur. 


Siğinek 56 


,.. SİNX 
lin —— 
x>0 X 


limitinin değerini bulalım. 


Çözüm 
lim sinx 
... SİNX sino 0 
lim — — 0. —— —-— 
Xx>0 X lim x 0 0 
x>0 





j , o Sinx 1 
1< lim < 





0<x<5 ve m(AOT)—x radyan ise, 


m(ÂP) —x birim 


|PH|<sinx 
JAT |tanx 
|PHj<x<Jar| 


sinx <x <tanx olur. 


Elde edilen bu bağıntıdan yola çıkarak, istenen limiti 
bulabiliriz. 


r. N 
ei ise, sinx >0 dır. 


Buna göre, 


sinx<x<tanx 

















sinx X tanx 
sinx SİNnXx sİnx 
X 1 
1<——< 
sinXx o COSX 
, . SİNRxX 
lim 1< lim < lim 
x>0 Xx>0 X X—0 COSX 
p lim 1 
... SİNX x>0 
i<lim—<—— 
Xx>0 X lim cosx 
x>0 








Xx>0 X Ccos0 





... SİNX R ,.. SİNX , 
1< lim —— <1ise lim — —1dir. 
x>0 X Xx>0 








A çi sinax a 
” x50 bx b 

2. im E.A 
x>0 bx b 





tan4x 4 


lim 
x>0 X 1 





404 









X'tandx-Ccos2x 


lim 5 
x—0 sin” 3X 


limitinin değeri kaçtır? 


A)36 o B) Ni o) : DM gü 


Çözüm 
Pay ve payda x ile çarpılırsa, 
, , Xıtandx:-cos2x 
x>0 sin” 3x 
XX tandx.cos2x 
x—0 x:sin” 3x 


i XxX  tandx 
<lim/ — — * COS2X 
x—0l| sin”3x Xx 


i sin3x Y? ( tan4x 
lim : P GOS2X 
x>0 X X 














N 
2 


“ 


olur. 


i 
9 
— 
9 


Cevap B 





limitinin değeri aşağıdakilerden hangisidir? 





A)3 B) 1 c)0 D) « E) —ee 
Çözüm 
O BX244X 3:02 4400 
lim — —— —— 
e Xİ Şİ 2 41 

| Breekeo 

wi 
509 1509 
2'e 








Limit ve Sürekiilik 


KYEEOMEEMEZAMENURENİEARRSAMEİEM 





pi .. © ni . a 
olduğuna göre — belirsizliği vardır. 
o 








2 x2 Bp 
3x” dx X 
lim > tim 
X—>e0 X>x 
XxX Kİ 2 ii 
x2 
kd 
— lim X 
X>e 1 
14 — 
x2 





x—> e için, ci 0 ve .— 0 olduğunu hatırlayınız. 
x X 


ii Cevap A 


Sğnek 61 


. XHİ 
lim — 
Xx—— X 


limitinin değeri aşağıdakilerden hangisidir? 


A) 1 B) -1 Cc) 0 D) —e E) « 


lim ayl li > * a 
X>—we x2 X——e x2 x2 
1 1 
- lim (<1 
x——elX Xx 
1 1 
— lim —* lim — 
X>-eX xXx——eX 
-040 


Cevap C 
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pa e a 
: Lirnit ve Süreklilik 


İRAAL KAPRİ SARİ ASERARLİRŞ 













3. 0. - Belirsizliği 



































A)1 B) —1 Cc) 0 D) —e E) ee 
ENNE 0-2-2 veya ex P- dur. 
Çözüm 1 0 ke 
0 
|14 , 0 se > 
lim Xİ 4X Sia x2 Buna göre 0 . » belirsizliği veya — belirsizliğine dö- 
xe X—2 xe 2 AN ii ii 
Xx) 1—— nüştürülerek sonuca gidilir. 
X 
142 
— lim | x2 X 
X>e 1-2 
2.140 limitinin değerini bulalım. 
Liz 
eğil Çözüm 
zo | 0 - « belirsizliği vardır. 
Cevap E İM 
İm exp im 2 | Zbelrsizliği) 
| X>ew X Xx>«we X vo 
X 
m,ne N olmak üzere, 4. » - « Belirsizliği 
0, n<m « — « belirsizliği z veya — belirsizliğine dönüştürüle- 
© 
a 
lim ax” #...taşXtag 5 9 sm , oTeksonucagidilir. 
Ii ———————— m | 
ve m 
***bpX $..tbixtbo |. N>M VE ap m > O “agi 





—e, A>MVCAp'âm <0 


olur. | lim (2 s2 vx 4 2x) 


X—>e 


limitinin değeri aşağıdakilerden hangisidir? 























“Örnek 63 
, A) -2 B) -1 Cc) 0 D) 1 E) « 
, 4x1 4 
lim 3 Tr 
MN Çözüm 
Mil a » - e belirsizliği vardır. 
- Örnek 64 
« lim (Ya? vE 4x) 
X2 48 Er 
lim z0 
xw xö SİİR (Yx2 42-2 2x İLE 42 4 #2x) 
öp VAZ 2 401İx2 42x 
Örnek 65 Edi OZ 42)—(0X2 $2x) 





X—>c 
 XÖF4X—1 x2 f14 2 e 142 
lim — — —e 2 x 
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lim (-2)4 lim 2 
O Gi 


lim (1) lim e lim (1) lim 2 — 
X>e X>v y2 X—>e X—>eX 


ve —240 
N140 -vV140 


-—1 


Cevap B 





'a>Oolmaküzere, 


lim ax? #bx4c - lim sz) 


xe X>e 


kuralını kullanarak da « — « belirsizliği olan limitler | 
sonuçlandırılabilir. 





lim (V2 2x? 2x) 


X—w 


amli) 


X— 0 





im (x42 — vx) 


X>e 


limitinin değeri aşağıdakilerden hangisidir? 


A) -2 B) -1 Cc) 0 D) 1 E) 

















Çözüm 


x — e belirsizliği vardır. 


im (KEZ YA )— im (YAZ VAM e2 ex) 











X>e xe Vxr2 4x 
Xx-2—Xx 
— lim ——— —— 
X>“yx4-2 e 
— lim ———— 
X2-JX42 IR 
-0 
Cevap G 
nek 71 
o 4 
-2 2. 4 
A) E. B) 2 Cc)0 D) E) - 
4 4 
Çözüm 
xw - « belirsizliği vardır. 
i 1 . Xk2—4 
lim — lim 
yo X—-2 y2. 4) x—>2 x2. 4 
x—2 


— lim ——— 
x>2(X—2)(Xx 42) 
— lim 
x>2X12 


. İ 
242 








Cevap B 


5. I- Belirsizliği 


dir. 


limitinin değeri kaçtır? 


A) e B)e C) e? D) es E) e* 











çözüm lim #00) lim f(x)2f(3)-5 





Xx38 x8' 
4x—1 
lim (» 2 ) iftadesindea—1,b—2ved-—4 olduğuna göre, (Tanım değeri, limit değerine eşit 
Yi xi olduğu için) f6) — 2x — 1 fonksiyonu x — 3 te sürekli- 
tür. Yukarıdaki kural gereğince, dir. 


2.4 
e? -e> dir. 





1 4x—1 
lim (14 
X—2e 2x1 

















Cevap C 
Yukarıdaki şekilde grafiği verilen y — £(x) fonksiyo- 
nunun grafiğini göz önüne alalım: 
lim 10) 4 
A)2 B) 4 C) e D) e E) e* pri 
(3)-4 
Çözüm im 16x) -4(8) olduğuna göre, f(x) fonksiyonu x - 3 te 
Xx—2 
4Xx—1 4x-1 
lim (223) ” — im ZE) > süreklidir. 
X—e0 X* x— X*t & 
2x13 g, ye —ZAŞE ek 76 
— lim * A 
x>el 2X13 2X13 a-x X>-1ise 
| 2 Yİ a (o) 11 Xx-1 ise 
— lim /1* İİ 2 . 
X>e 2Xx13 Ü3 xXx“ *b, x<—İİise 
4x-ı 2 fonksiyonu x — -1 de sürekli olduğuna göre, (a, b) 
im (Ez e ikilisi aşağıdakilerden hangisidir? 
x>ej| 2X43 
A) (0,1) B)(1,0) C)(1,1) D)(0,0) E)(2,1) 
Cevap E 
N we Çözüm 
Ji. SÜREKLİLİK Tanım gereği, f(-1) — 1 dir. 


f) fonksiyonu x — —1 de sürekli olduğuna göre, 


e aramama o iz & lim f(X)x lim f(x)21(-1)21 


Xx>(-1)7 x(-1)' 
lim f(x) lim f(x)f(a) ise, N 
xa” xat olmalıdır. Buna göre, 
f6) fonksiyonu apsisi x - a olan noktada süreklidir. ei f)21 


ve lim OZ 4b)-1 

rnek 74 x>(-1) 

(0) 2x—1 (<1)7 #b-1ise b-0 olur. 
(8) -2.3-1-5tir. il 





Y of) >2x-1 


lim (a—x)21 
x>(-1)” 


a-(—1)-1isea-0 olur. 


Buna göre, (a, b) — (0, 0) olur. 





Cevap D 


408 












y — f0) fonksiyonu x < ada sürekli ise, 


lim 10) -fa) dır. 


x—a 





> ,Örmek 77 
ft) —x-4 


fonksiyonunun x — 3 teki limiti kaçtır? 


A) 1 B) 2 Cc)3 D) 4 E)5 
Çözüm 


ft) -x2—4 herxe R için sürekli olduğuna göre, 


lim f04) —1(3)-32 —4 -5 tir. 


x>83 


Cevap E 





Tanım srmn 


t6) fonksiyonu apsisi x — a olan noktada sürekli 
değil ise, süreksizdir. 





Yukarıdaki şekilde grafiği verilen y — f(x) fonksiyo- 
nunun grafiğini göz önüne alalım: 
lim f0)-—3 


Xx>3” 


lim f0)-4 


x>3İ 


lim f6) 4 lim f6J) olduğu için lim f(x) yoktur. 
X>3” Xx—3İ Xx>3 
x 23 delimiti olmadığı için, y — 16) fonksiyonu x-3 
de sürekzsizdir. 











ELEME PETEK KİSEEREEZKAMSEİ 


it ve Süreklilik 





Yukarıdaki şekilde grafiği verilen y — f0) fonksiyo- 
nunun grafiğini göz önüne alalım: 
lim 16) >2 


X>37 


lim 16) -2 


X>3İ 
lim f6) — lim 169) olduğu için lim f(x) -2 dir. 
Xx>37 x>3İT x>3 
((8)-—2 dir. 
yzf(ojinx—3 delimiti mevcut fakat fonksiyon değe- 


rine eşit değildir. Bunun için y — f(x) fonksiyonu x - 3 
te süreksizdir. 





Yukarıdaki şekilde grafiği verilen y — f(x) fonksiyo- 
nunun grafiğini göz önüne alalım: 


lim f(x) es 
X>3” 

lim f(0) <— 
x—3İ 


lim f6) x lim 16) olduğu için lim f(x) yoktur. 
X>37 x>3* x>8 
10) fonksiyonu, x — 3 te tanımsızdır. 

) 


10) fonksiyonu, x — 3 te süreksizdir. 


Sğnek 81 





Yukarıdaki şekilde grafiği verilen y — f(x) fonksiyo- 
nunun grafiğini göz önüne alalım. 
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lim f0) —e 
Xx>3 


lim $(00) —ce 
x—83İ 


lim f0) —ee 
x>3 


f0) fonksiyonu, x < 3 te tanımsızdır. 
16) fonksiyonu, x - 3 te süreksizdir. 


1. Bir fonksiyon bir noktada tanımsız ise, o nok- 
tada süreksizdir. 


2. Bir fonksiyon bir noktada limitsiz ise, o nokta- 
da şüreksizdir. 


3. Bir fonksiyon bir noktada tanımlı ve limitli an- 
cak, tanım değeri limit değerinden farklı ise, bu 
noktada süreksizdir. 





f, grafiği yukarıda verilen bir fonksiyondur. 
f, xin—3,-2, 0, 1, 2 değerlerinden kaçında sürekli- 
dir? 


A) 1 B) 2 Cc) 3 D) 4 E)5 


Çözüm 


lim f(x)1 


Xx—-3 


1(3)21dir. 


İl Ea -f(—3) olduğuiçin f(x), x -—3 de süreklidir . 
x—— 


lim f(x)-2 
x—>(-2) 


lim  f(x)-2 


x—(-2)' 


olduğu için, lim f(x) 2 dir. 
x—-2 


(<2)21 dir. 


lim f(x) 4f(-2) olduğu için, 
x—(-2) 


100),x 2-2 de süreksizdir. 





1(X),x-0da tanımsız olduğu için süreksizdir. 


tim f(x)>0 
x—>1 


1()-Odır. 
in elk) olduğu için f(x), x—1de süreklidir. 
Xx— 


lim f(x)-1 ve lim f(x)-—idir. 
x-2İ Xx—27 


lim f(x) # lim f(x) olduğu için, lim f(x) yoktur. 
x>2' X227 x—2 


Bunun için f(x), x -2 de süreksizdir. 


Buna göre; f(x), x in —2, O ve 2 değerlerinde süreksiz, 
diğer bütün değerler için süreklidir. Yani, istenen nok- 
talardan ikisinde süreklidir. 


Cevap B 


A 
siyle 
> ğnek 83 


i 


| fonksiyonunun süreksiz olduğu noktayı bulalım. 


İ 
; 


La ri 


Bir rasyonel kesrin paydası 
sıfıra eşit olamayacağı için, 






fo) fonksiyonu x — 2 için ta- 
nımsızdır. 


Bir fonksiyon tanımsız olduğu 
noktada süreksiz olacağı için, 








(0)2 


x2 *x*m 


fonksiyonu R de sürekli olduğuna göre, m nin- 
hangi aralıkta değerler alacağını bulalım. 
Çözüm 
x2 #x4m40 olmalıdır. Bunun için, 

A<0 
b? -4.a:c<0 


2 —4.1:m<0 


” <m olmalıdır. 
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lim 


Xİ — 2x2 
X>2 x2—2 


limitinin değeri kaçtır? 


AZ B) 


m 
2 


c)0 


X2-1, x>2 ise 


(0)13, 
a—x, 


x—2 ise 
x<2 ise 


inn e) 


x0 0 4y) 


limitinin değeri aşağıdakilerden hangisine 
eşittir? 


1 
lim (10X #-5X 42) 


X——e 


limitinin değeri kaçtır? 


fonksiyonu x — 2 de sürekli olduğuna göre, a 
kaçtır? 


A) 1 


B) 


2 o) 3 


limitinin değeri kaçtır? 


A) -1 


B) 


1 c)0 


limitinin değeri kaçtır? 


A) 0 


B) 1 


Cc) 2 


AZ B) Cc) 0 D3  E)6 


KN 
2 


lim Ve -4x41-1)x2 -2x) 


X—>e 
limitinin değeri kaçtır? 


A) -2 B) -1 Cc) 0 D) 1 E) «o 


D) —es E) e 
8. 
2Xx4sinXx 
x>0 tan3x 
limitinin değeri kaçtır? 
1 1 p3 
D) «s E) Yoktur. BE b) > o) 1 D) 2 ) 


411 





COSX HSİNX 
Zi tanx -cotx 


sin? x- 1 
Me — — 
,2 sindx 
| limitinin değeri kaçtır? ği 
limitinin değeri kaçtır? 











A) -1 B) -> c) 0 D) 5 E) 1 | 
İ A) -— B) —— 00 D) — E) — 
| ) > ) 4 ) ) 2 ) 5 
10. 
14. 
lim iz 
“KI 
limitinin değeri kaçtır? 
f, grafiği yukarıda verilen (-2, 9) aralığından R ye 
tanımlı bir fonksiyondur. a) 0 B) il o) 1 D) 2 El 
2 
t fonksiyonu, x in (-2, 9) aralığındaki kaç tam 
sayı değeri için süreksizdir? 
A) 1 B)2 c)3 D) 4 E) a) 
| 
i 15. 
| 
|, TN im | EE afasöixsb)ss 
4lx Xx>e|) Xx*-2 
tim 212) 
x0*(x14 olduğuna göre, a * b kaçtır? 
limitinin değeri kaçtır? 
kk li A)0 B) 1 c)2 D)3 E)4 
A) O B) ; C) 1 D) 2 E) « 
12. 
gn 16. 
N -2 
| lim — 2 0) 
X>2 x2 -4 Xx“ 4*mx*#n 
| limitinin değeri kaçtır? fonksiyonu R — (1, 3) de sürekli olduğuna 
göre, m-n kaçtır? 
7 7 1 7 7 
Me <Ee © bi Ez A)-10 B- ©-7 D-5 6-4 
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lim (sgn(tanx)| 


r 
X2— 
2 


limitinin değeri kaçtır? 


a e o) > D) 1 


18. 


lim (he 425 4vx2 416) 


X>e 


limitinin değeri kaçtır? 


A) -2 B) 1 Cc)0 D) 1 


19. 


limitinin değeri kaçtır? 


A) 0 B) 1 Cc) 4 D) 16 


20. 


limitinin değeri kaçtır? 


A0 B) 1 c)2 D) 5 


21. 
On SN en 
lim —— —— — 
x»>enlş gr , 555 
limitinin değeri kaçtır? 
E) $ee A)O0 BI Os Ds“ pg. 
E) e 22. 


m (İZİ) 


limitinin değeri kaçtır? 


A) 0 B) > O D2 Ee 
E) « 
23. 
. , Xttandx 
lim — ——— 
x>0 X-—SİN2X 
limitinin değeri kaçtır? 
A)-5 B-2 CC) ii D) > a.i 
Ew 5 5 5 
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UMİT ve SÜREKLİLİK 








1. 4. 
Xİ -2x2 23-222 0 1. Yol 
| lim 2 — 2 ——— 
Xx>2 x“—2 2-2 2 
3-7, 1 
Cevap C 8X2 —-7x41 X x2 
İ lim zl 
mu Mİ. 16-7) 
Xx 
7 1 
2. DE 
on Ni N — lim ve elk 
16) ,x - 2 de sürekli olduğuna göre, ağı öx- 1 
lim 16) lim («2-9 
x>2İ x>2' 3-010 
-22 4 Bl 
3 
-3 . (0) 7 
lim f(x) — lim (a-x) -0 
x>2 Xx—>2 
-a-2.. (2) 2. Yol 
Kural gereği, paydanın derecesi, payın derecesinden 
(2)-3 .. (3) büyük olduğu için, limit sıfırdır. 
(1), (2) ve (3) sonuçları eşit olmalıdır. Cevap A 
Buna göre, 
a-2-3iseaz-5tir TÜ 
Cevap E i 
5. 
3. ,3 
im KAY -Y. 0 
3. | x>0(X4y)7—y” O 
A(ç , Yo) olsun ve x — belirsizliği vardır. 
, , 2 
ye sağdan yaklaşsın. © o (xey)j3-y3 0 Xİ 48xÖy48xy7 pi 
lim A lim —— — —— 
Xg > COSX X>0(x4*y)“—y”  x—0 x2 42xy İy2 Dy2 
Yo > sinx fi X-(Xx2 -438xy43y2) 
ii ”x50 XxX (X#2y) 
2 2 
XxX“ 43Xxy13 
—1< cosx <0 ise | cosx |--1 A 
x>0 x*2y 
zY 2 2 
“>(ğ) için Yo <Sinx—> 1 ,0't3.0:yt83y 
2 Ot-2y 
olur. Buna göre, 3y? 
ay 
ii, Ledi : 
—İz) li i e dir. 
2 
Cevap A Cevap D 
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6. 


1 1 


lim (10X 45* 42)- lim 10X $ lim 5*4 lim 2 
X——e 


X>e 
2 yl 142 
Xx? Xx 


X—— X——e X—>—e 
vi 1 
lim — 
—10*9-*X $ lim 57* 4 
X—>e 
1 Xx 
—109 4 lim (3) 4-2 
x>el 5 
-14042 
-3 
7. 
1. Yol 


" e—ew belirsizliği vardır. 


vx? 4x4 —vx2 42x 


ifadesinin payını ve paydasını 


v2 44x412 2x 


ifadesiyle genişletip düzenleyelim: 


VX2 44x411) x2 42x 


lim Ni XZ SAX41—N x2 42x) 


X—e 


li 
Xx 
şi 
—— 
) 
* 
 — 


Cevap D X—>e X>e X 


il Mr 1 i 2 
lim 1-4 lim —- lim — * | lim 14 lim — 
X>w  X>eX X>ey2 X>e  X>eX 


240 
N14010 *yY140 


z1 


2. Yol 


lim V X2 44X41 -N x2 K2x) 


X>e 





ii VX2 44x413 Xx2 42x 


OZ 44Xx41)—(Xx2 42x) 


xe zl b (2) 
X y? Xx 
2X41 


|xl Mİ ez 
Xx x2 Xx 


olur. X— ise, |x|x tir. Buna göre, 


2X41 


N 4 1 2 
XxX: j14— »— #X:,j14— 
X y2 Xx 
Xx yl 
— | Xx | 


4 1 2 
Xİ) (14—-— *,(14— 
Xx x2 Xx 


. 
a LR ln e ÜR) 


4 1 2 
1—4s— $,)14— 
X y2 Xx 


olur. Buna göre, 


Uzi erer) ÇO v0 


Cevap D 


2x*sinXx 


- “ belirsizliği vardır. 
x>0 tan3x (0) 


, 2X*sSinx 
2X*sSinx : 
im — << 

x>0 tan3x x>o0 tan3x 
X 





2x sinx 
— 4—— 
£ X X 
x>0 tan3x 
x 
sinx 
24— 
— lim m İK 
x>0 tan3x 








Cevap C 


4185 











1 1 
lim — 
x2X42 242 























cos İ" «sin “7 4 
lim e m 3 — Z z x—2-t olsun. Buna göre, x—2iset—0 olur. 
x SE tax #COİX şan “op 2 <0-C0 5 
4 4 4 sin & gin 1112) 
; 2 i 2 
lim — lim 
Cevap C x2 X-2 10 t 
sin Mn | 
10. — lim 2 5; (an Zn Jean) 
1>0 t 
lim f(x) -2 dir. 
x>0 Rİ 
sin — 
1(0)--2dir. z—lim 
t>0 İ 
lim f(x) 4f(0) 
x>0 7 
olduğu için f, x -0 da süreksizdir. --2 
f,x-3 de tanımsız olduğu için süreksizdir. T 
lim İ(X)>e ve lim f(x) -—e dur. 2 
x>7' X>27 Buna göre, 
lim f6)# lim f(x) olduğu için, lim f(x) yoktur. TEX RX 
Mu ©) Mi 6) ğu için, lim, (X) y sin 2 sin : 
lim 5 —| lim > li lim z) 
Bunun için, f fonksiyonu, x - 7 de tanımlı olsaydı yine e ee MA Emi 
de bu noktada süreksiz olurdu. Rİ 
Buna göre; f(x), x in O, 3, 5 ve 7 değerlerinde sü- 24 
reksizdir, --5 3lor 


Cevap a 9 


11. 


x>0* olduğuna göre,0 <x<1 alınabilir. 

















Bu soru, 21. bölümde vereceğimiz L'Hospital kuralıyla 
kolayca sonuçlandırılabilir. Bizim önerimiz, belirsizlik 
durumlarında çözümü uzun olabilecek limit sorularını 
U'Hospital kuralıyla sonuçlandırmanız. 


Cevap A 
O<x<t1ise diğe olur. 
4 4 
Gl isa | İ-o olur. Buna göre, 13. 
4 4 4 
p sin? x — — ——.(1-2-sin? x) 
im | 4. X İİ im (İ.01)- lim o- lim - li 
m. İŞ İz İsim (5 oİk im 0-0 2 —Z sin4x > sin4x 
4 
eyepre —İ.cos2x 
* İM Zlsin2x c0s2X 
12: Xx: 
12. x27 
sin X sin 2 -1 
> İ — lim ———— 
lim — 2 -—— 2 ie x 3 4:sin2x 
Xx2x2 -4 25-4 4-4 O ri 
belirsizliği vardır. - —İ 
sin 2 sin sin) 2-Z) 
lim - lim —— 2— 4 
x2x2-4 x>2(X-2)(X42) 1 
sin 1 4 
-| lim -J lim (A 
x>2 X-2 (miz) ii Cevap B 
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14. 
X © 


lim —— — 


X>e İx I pa 

belirsizliği vardır. 

me Z olmak üzere, (ix JIxm olsun. 
İxİlkm isemsx<m*1 dir. Buna göre, 


xsm*r olacak biçimde bir ref0, 1) vardır. 


x—> e olduğuna göre,m— - olur. Buna göre, 


M*#r 





: z r 
z lim 14 lim — 
M—>e m—>emMm 


140 
-1dir. 


Cevap C 


15. 


lim ÖZX 4 lim ((a45)x)4 lim b-5 
X>eX*2 x>w X e 


beli lim (a4*5)x14b-5 
1 x>w 


-14 lim ((a4*5)x14b-5... (4) 
X—>e 
w, Aâ>—5 
lim (a4*5)xJ-40, a--5 
X—>e 
—v,a<-5 


(4) eşitliğinin sağ tarafı reel sayıdır; sol tarafının da re- 
el sayı olması için, lim ((a*5)x1-0 olmalıdır. 
X—0 


lim ((a-5)x1-0 ise as5-O dır. 
X>e 


ise a-—5tir. 


-14 lim ((a*5)xJ-b-5 ve a--Sise, 
X—e 


—140-b-5 
b-6dır. 
Bunagörea*b—(5)4-6-—i1dir. 


Cevap B 
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16. 


t6) fonksiyonu R — (1, 3) de sürekli olduğuna göre, 
11, 3) kümesinin elemanları için süreksizdir. 


Buna göre, f(x) fonksiyonu x — 1 de ve x — 3 de sürek- 
sizdir. 


Bu değerler f(x) in paydasını sıfır yapıyor olmalı ki; f(x) 
bu noktalarda tanımsız, dolayısıyla süreksiz olsun. 


Buna göre, 
xz1için, 12 #m-14n-0 
m*n——i ... (1) 
xz-3için, 3” 4m:34n-0 
3m$#n-—9 ... (2) 
olur. (1) ve (2) denklemlerinin ortak çözümünden, 
m ——4ven -3 bulunur. 


Buna göre; m-—n — -7dir. 





Cevap C 
17. 
lim (sgn(tanx)1 -—1 olur. 
* 
xZ 
2 
Cevap B 
18. 
lim (N X2 425 4) x2 416) 
X>e 


lim x2 4 lim 16 
X>e X—e 


-İlimx2*lim254 
X—<e X—c 


—y os? *25 4 ve? *16 


—Ne425 4yet16 
le 
—oojc 


zoo 


Cevap E 





19. 22. 


Genel terimi rasyonel kesir olan dizilerin limitinin he- 


2 me R* olmak üzere 2m olsun. 
saplanmasında, n > « için ' x 


n n n 3 2 2 il di pi 
n >n!>3 >2 >n'>n >n —-m ise x-— dir. Buna göre, 
Xx m 


biçiminde sıralama yapılabileceğini hatırlayınız. Bu 


* & p pm” 
sıralama fonksiyonlar için de yapılabilir. x—> 0” olduğuna göre,m— e olur. Buna göre, 


























2" >n2 2 
niz gn lim İZİ - imj mf E 
i x>0tİ 4 X m—>ewj) 4 2 
n'>n! m 
1 
olduğuna göre, - lim ( — Jim 
: 3 im İs I | 
2 n / 2 n 
lim bili lim — # lim — lim — ii Ç 1) 
X>el 2 n n X>xe92 x>ewn! X>en z iç nn 
m>el2 m 
-04040 (mj 
-0 olur “İsim. Yem. En l 
Cevap A İş 
2 
LE 
20. -— dir. 
2 
5" >2N 51 ösvap 
olduğuna göre, a4 
NM e Üğ23. 
lim — lim 
xw Ş- x>w gi | ymm Xttandx Ottan(40) O 
n x>0 x-Sİin2x oO0-sin(2:0) O 
— lim — Ni 
re gi belirsizliği vardır. 
> . . sinax a 
lim —— 
- lim $ x>0 bx b 
X>e 
-5 olur. lim SİNEK Mz 
x>0 bx b 
Cevap D 
olduğuna göre, 
21. eli tan4x 
Xttandx li X 
n—>eiçin, n>n!>3' >2 >n3 >n2 >n olduğuna x>0 X-SİNZX © x—0 sin2x 
m li 
göre, Xx 
n'>5' >n5 i ş, tanix 
7 X 
n!> 5” > 5555 m sin2 Xx 
1— 
n'>n! Xx 
olduğuna göre, sıralama olarak payın ve paydanın en 14 hal 
büyükleriyle sonuca gidilebilir. Buna göre, - > 
1 
n n 5 n 
lim Lİ a leş lim Mi olur. 
X>enlegi 45555 x>en! -—5 olur. 
Cevap E Cevap A 
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f, grafiği yukarıda verilen bir fonksiyondur. 


Bu fonksiyonun x in -2, 0, 2, 4 değerlerinden 
bazıları Için var olan limitleri toplamı kaçtır? 
A) -4 B) -2 C) -1 


D) 2 E)3 


o x2 -g 
lim 
3 x2 49 





limitinin değeri kaçtır? 


A) 0 B) 1 c)3 D) 9 E) 


limitinin değeri kaçtır? 


A-—-  B)-2 Go D2 Ee 





limitinin değeri kaçtır? 


A) -2 B) 1 C) 1 





lim (142* 410”) 
Xx——co 


limitinin değeri kaçtır? 


A) —» B) -1 Cc) 0 D) 1 E) 
6. 
lim (2 HE ) 
x>2* 
limitinin değeri kaçtır? 
A) 6 B) 7 Cc) 8 D) 9 E) 10 
7. 
üm o (Isinxl-Icosxl) 
3) 
| “(Z) 
6 Ilmitinin değeri kaçtır? 
A) -2 B) -1 Cc) 0 D) 1 E)2 
8. 
li Xx -bx412 
im 
3-3 Xİ 4x-6 
limitinin değeri bir reel sayı olduğuna göre, 
bu Ilmitin değeri kaçtır? 
1 1 1 1 2 
Me Be Ge O 
9. 
lim Çinla 9x2 -x41 İni X2 4x )İ 
ilmitinin değeri kaçtır? 
A3 Be Cin2 Din3 Ejinş 





11. 


12. 


13. 


14. 


EN 


x21 
fonksiyonunun x — 1 de limiti varsa m kaçtır? 


A)-8 B) -6 Cc) -3 D) 0 E)3 


limitinin değeri kaçtır? 


A) - B) 2 o 3 E) 27 


© X3 2x2 410 
lim ————— 
X>2 x2 -2x-5 


limitinin değeri kaçtır? 


A) -5 B) -2 Cc) 0 D)2 





ifadesinin limiti için aşağıdakilerden hangisi 
doğrudur? 





A) —ss B) -4 Cc)0 D) 4 E) Yoktur. 
” (EE 2x l 
lim 4 —— 
x>0| Xx sinx 
Ilmitinin değeri kaçtır? 
A)3 B) 6 c)9 D) 30 E) 64 

















16. 





1—Xx 





lim 
X— x2 -4 


limitinin değeri kaçtır? 


A) B) -1 Cc) 0 D) 1 E) 


Aşağıdaki fonksiyonların hangisi x - 3 nok- 
tasında süreklidir? 





A) (0) - İzi B) tx) — sagn(x2 9) 
5 X, x<83 
G) 10) | x2 -2x-3| 0 9-| 
Xx—6, x>8 
2x, xs3 
E) (0)-1 4 
, X>8 
x-83 





f, grafiği yukarıda verilen (-2, 5) aralığından R ye 
tanımlı bir bağıntıdır. 


f bağıntısı (-2, 5) aralığındaki kaç tam sayı Için 
süreksizdir? 








A)1 B)2 c)3 D) 4 E)5 
> ; x20 
*5 
t0)z 
; x<0 
x2 -9 
bağıntısı hangi x değerinde süreksizdir? 
A) -5 B) -3 c)0 D)3 E) 5 





Cevap ! 
| Anahtarı 
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f, grafiği yukarıda verilen bir fonksiyondur. 


Bu fonksiyonun x In 0, 1, 3, 4 değerlerinden 
bazıları için var olan limitlerinin toplamı kaç- 
tır? 


A)2 B) 4 C)6 D)8 E) 11 








7 1 6 
lim — 
x—>-8| X*8 g.x2 


Ilmitinin değeri kaçtır? 


1 1 1 1 TÜ 
A-> B-> O-;z DM; AZ 


2. 
lim ZE imsöyxen -8 


XxX 43 


olduğuna göre, m--n toplamı kaçtır? 


A)2 B)3 C) 5 D) 6 E) 8 
2 2 
ia EY 
Xx>0 Xx 
Ilmitinin eşiti aşağıdakilerden hangisidir? 
A)y B) 2y c)0 D) 1 E)2 
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6. 





limitinin değeri kaçtır? 


1 1 
A) —— B) —1 Cc 0 D) 1 E) — 
) ) ) ) ) 5 
lim Nia YAT x 
X> e 3—X 
Ilmitinin değeri kaçtır? 
A) —e B) -3 00 D)3 E) « 
lim 3-yasx 
x3>4 X—4 


Ilmitinin var olabilmesi için a ne olmalıdır? 


A)3 B) 4 C)5 D) 6 E)7 


ifadesi bir reel sayıya eşit olduğuna göre, m 
aşağıdakilerden hangisine eşittir? 


A)7 B) 10 Cc) 12 D) 14 E) 16 
lim e a le 
elmz me Mi 
ilmitinin değeri kaçtır? 
1 1 1 1 
A) 1 B) — G) — D) — E) — 
e e OK vE 









mng 


Ke Epe iv e e 
CEVAPLI TEST 


AE a e 


Süreklilik 


ye 
Limit ve 


GR Li Le iri 




























10. 15. Aşağıdaki fonksiyonların hangisi her x reel 
sayısı için süreklidir? 
COSX 
x-x* İsinx Jİ A) to) —I-2xl B) #0) sgnx? 
ilmitinin değeri kaçtır? 1 i 
Geri. KAÇ Gİ D) fg SİNX 
Xx*İ COSX 
A) -c B) -1 Cc) 0 D) 1 E) « 
x4*İ, x>2 
e) «9-1 
5-Xx, Xxs2 
11. 
x#sin3x 
Sa x-tan4x 
e 16. 
Ilmitinin değeri kaçtır? 
mx-6, x>-2 
Me g)-3 Gu p) - 1 Eğer ((X)544, x--2 
3 4 3 2 3 
3x-n, x<-2 
fonksiyonu gerçel sayılarda sürekli olduğuna 
göre, m *n kaçtır? 
12. A)-20 B)-15 C)—-12 D)-10 E)-5 
, | SİNX o COSX | 
lim | —— * 
X—>0 X X Ü Ş 
Ilmitinin değeri kaçtır? | 
i 17. 
A) -2 B) -1 c)0 D) 1 E)2 : 
ee 
X2 #mx42 
bağıntısı R de Iki farklı noktada süreksiz 
13 olduğuna göre, m aşağıdakilerden hangisine 
i eşit olabilir? 
im X* 3)3 -27 
0 A B-—2 do DI p2 
Ilmitinin değeri kaçtır? 
A) 0 B) 1 Cc) 3 D) 9 E) 27 
18. 
ER—R 
14. ii )x-4l*a, x<2 
(X)2/. x— 
| X—1 | Fay x>22 
lim *sgn(1—x)*-2X 3 
xe —1 
fonksiyonu x — 2 için sürekli olduğuna göre, a 
limitinin değeri kaçtır? kaçtır? 


A)0 B) 1 0) 3 D) 12 E) e A)-44 B) -2 02 D) 4 E)9 


limitinin değeri kaçtır? 


1 1 1 
A) — B) — Co) — 
IŞ Bş Oz 





y —f(©) fonksiyonunun grafiği yukarıda verilmiştir. 


Buna göre, fonksiyonunun xIn—-1,0,1,2,3, 
değerlerinden bazıları için var olan Ilmit de- 6. 
ğerlerinin toplamı kaçtır? ? sinx -sin2x 
linn ——— 
A)6 B8  C10 Di? E13 e 


Ilmitinin değeri kaçtır? 


A) -2 B) -> 9 D) > E) 1 





3 
am li 
20 (x41)2 —1 
limitinin değeri kaçtır? 7. 
, i ; 3x-3 3x4 
3 A4 
Ao BI 5 ba Be Ti m) 


ilmitinin değeri kaçtır? 


A)e* Be? C)e? De E)es 








z 1 12 
lim — 
x>2İx-2 x3-g 


8. 
Ilmitinin değeri kaçtır? 
x—1 
lim —— 
l a - x>- (xl 
A0 B) 7 9 5 DE D > 
limitinin değeri kaçtır? 
A)0 B) 1 c)2 D)3 E) e 
Tr 
sgn (cos iy )I g. 


e iel 


x>0*L5 İ Xx 
limitinin değeri kaçtır? 
ilmitinin değeri kaçtır? 


1 1 
A-2 B-ı O-; DD; Bi A) 0 B) 1 c)2 D)5 E) e» 
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CEVAPLI TEST 


10. 
AK 7Xx 
sin— 4 cos — 
lim z 
Xx>7 3Xx Xx 
tan —— 4 tan— 
4 
ilmitinin değeri kaçtır? 
3 p, V8 o) -1 pl 
2 2 
11. 
G 3" nl | 
lim | — 4-4 — 
n> el gr nl pi 
değeri kaçtır? 
A)0 B) 1 C)3 D) 9 
12. 


lim (2x414V4x2 -3x41) 


X>-e 


Ilmitinin değeri kaçtır? 


Nİ 


13. 


A)o B) 1 c)3 D) 12 
14. 
cos(7x)*sin Zx 
N 2 
lim 
x—>1 T 
COS| —x 
(5) 
Ilmitinin değeri kaçtır? 
A)0 B) y2 Cc) N3 D) ei 
2 2 2 


no|- 


gn 
w|w 
































Limit ve Süreklilik — 


15. 
im YA -X 
e m 
limitinin değeri kaçtır? 
3 1 1 3 
Ap. “Bae gt “Dez Ey 
) 5 ) 5 ) ei 5 
16. 
1 1 
—— 
lim FX 
Xx-4 X4d 
limitinin değeri kaçtır? 
1 1 1 1 1 
A)-— B-— OG-—-— D— E— 
) 16 ) 8 ) 4 ir İz 
17. 
—2C0SX, x<0 
((X)> |)mxsn, 0sx< > 
. 37 
sin X, X> — 
2 


fonksiyonu her x gerçel sayısı Için sürekli ol- 
duğuna göre, m aşağıdakilerden hangisidir? 





A) -2 e o > pZ Ey 
7 gn 7 on 
18. 
HR—R 
Me x<0 
Xx“ -2x-3 
gix) -İsgn(x“), oo x-0 
2 
x-8 
: x>0 
x3 -8 


bağıntısı x In kaç tam sayı değeri Için sürek- 
sizdir? 
B) 2 


D) 4 E)5 
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1. Reel sayılarda tanımlı bir f fonksiyonu, 4. R den R ye tanımlı aşağıdaki fonksiyonlardan 
hangisinin grafiği, y eksenine göre simetriktir? 


2x -1, x>3ise 
to) (0x2, —1<x<3 ise A) İj(x)>Xx2 #tanx (o B) f2(x)2X4c0SXx 
-2x, x<-1ise C) fg (X)x2 -x-5 OD) f4(x)--x2 #sinx 
olduğuna göre, aşağıdakilerden hangisi yan- E) İş (X)>|x |scosx 
Lıştır? 
A) (5) *((0)-9 B) ((-4) *f(2) - 12 
GC) f(1) -f(8) -—3 D) fC3) -fC1) -5 5. 
5 3 
—— |s —İ-4 
E) | 2) 1(3) İxezi 
denklemini sağlayan x in kaç farklı tam sayı 
2. Şekilde f(x) fonksiyonunun grefiği verilmiştir. değeri vardır? 
A) 0 B) 1 co) 2 D)3 E) 4 
y 
| 
ZN | 
2 Xx i 6 
— 0 


(x1))-o TS 


eşitliğini sağlayan x in çözüm aralıklarından 
biri aşağıdakilerden hangisidir? 





A)-1<x<1 B)-2<x<1 © 0sx<1 Şekildeki grafik aşağıdaki fonksiyonlardan 
D)1<x<2 E)0<x<2 hangisine ait olabilir? 
3. A) yx2 #sgnx 

















C) y-x? # sgn 














Şekildeki grafik aşağıdaki fonksiyonlardan 






hangisine ait olabilir? 7. 
A) fo) —-İxl- (x-2) 42 ii | 
B) (9) xs 2)- (x) *2 (0) -6-x42.-1x1 | 
| 
C) (9) > İx*2| $ İxl -2 olduğuna göre, (4) in x eksenini kestiği nok- 
D) fg) < (x-2)- (xf) -2 tanın apsisi kaçtır? 
( 


E) fo) —İx)-px-2) 42 A) -8 B-6 C)-4 D)2 E) 4 
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TARAMA TESTİ (TT) 


ii 


8. Aşağıdaki eşitliklerden hangisi yanlıştır? 


A) İ-n-21--6 B) Mo- elk7 
o İ-v27İ--5 D) İ2- İs 2 


9. 
2sgn(x2 49) -sgn(2x-5)- Hg 
denklemini sağlayan x kaçtır? 
3 5 
A) — B) 2 Co) — D E) 4 
) 2 ) ) 3 )3 ) 
10. 
o 3İx-1p4x-1 
lim 
x>1İ | 1—x2 
limktinin değeri kaçtır? 
A) -2 B) -1 C) 1 D)2 E)4 
11. 
2 
lim 2X: SA 
x>0 sinx 
Ilmitinin değeri için aşağıdakilerden hangisi 
doğrudur? 
A) -2 B)0 C)1 D)2 E) Yoktur 
12. 
7 X 
lin ——— 
X—0 Y1—co0s4x 
Iimitinin değeri kaçtır? 
1 1 2 v2 
az İR oç 
A) Yoktur B) 5 Cc) TE D) ri ) 5 


Cevap i 
Anahtarı 


Ilmitinin değeri kaçtır? 


A) -1 B) -Z oz 


14. 


2 
lim tan(x* —9) 
x3 x2-g 


limitinin değeri kaçtır? 


A) -2 B) -1 c)0 





15. 








5 limitinin değeri kaçtır? 


A) -2 B) - 2 o 1 


16. 


DI EZ 

D) 1 E)2 
1 

Dz Bi 


lim Ve —-5-vx2 12x41) 


XxX —ee 


limitinin değeri kaçtır? 


A) -12 B) -6 c)3 


17. 


105) -s0n| 2 


a) 


D4  E6 


fonksiyonu (0, 27) aralığında x In kaç farklı 


değeri için sürekli değildir? 


A)2 B)3 o) 4 


D) 5 E) 6 
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1. 5. Şekilde f(x) — sinx eğrisinin (-27, 27) aralığında- 
| 1-1 |<1 ki grafiği verilmiştir. 


eşitsizliğini sağlayan x in çözüm aralığı aşağı- 
dakilerden hangisidir? 











A) (61,11 B) (0, 1) C)11,2) 
D) (1,2) ENM,<) 
Buna göre, aynı aralıkta f(|x|) In grafiği aşağı- 
dakilerden hangisidir? 
< A) y Bp  V 
(x-2 1>3 > ai 
—on-n |0 rn 2r -Or - Xx 
eşlisizliğini sağlayan x In en geniş çözüm arâ- 
lığı aşağıdakilerden hangisidir? 
D 
A)2<xs6 B)4<x<7 C)xs6 i 
D)x26 E)x>5 0 X 
E) y 
3. —-2r dn X 
Tİ 
(0) T$ 
fonksiyonunun en geniş tanım aralığı aşağı- 6. 
dakilerden hangisidir? Ra i 
A Cu) Be) OE e) 2s) 
fonksiyonunun grafiği aşağıdakilerden hangi- 
sidir? 
4. i 





Şekilde verilen grafik aşağıdakilerden hangi- 





sine alt olabilir? 
A) sgn(x2 *y? )—1 B) |x2 4 y2 <2 ; 
O) )x2 4y? İ<2 D) İx2 4y2 |-1 İ 





E) İx? Ky? s1 
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—x2 41, x< 2 ise 
(09-17, x-2 ise 
2Xx13, x>2 ise 


fonksiyonunun x — 2 noktasındaki sağdan li- 
miti ile soldan Ilmitinin toplamı kaçtır? 


A)2 B)3 C)4 


ilmitinin değeri kaçtır? 


2 2 3 
Ayas Bye Gs 
ii, Be Geç 





Ilmitinin değeri kaçtır? 


A) O B) 1 Cc) 2 


10. 


i (2) 
lim | ——— 
x>0 2x 


Ilmitinin değeri kaçtır? 


11. 


SİNİ x —cosix 


COS2x 


lim 
rx 
Xx—2— 
4 


ilmitinin değeri kaçtır? 


A) -1 B) -7 o 2 


D) 5 E)6 


D) -2 E) -1 


D)5 E) 10 
D2  E4 
DI Bv2 








3 —g2x 
lim —— — 
xx 3*43* 


limitinin değeri kaçtır? 





A) -1 B) - 2 Cc) 1 D) 3 E) «e 
13. 
lim 5X-—NX2 4x44 
X—* Jx24143x 
Ilmitinin değeri kaçtır? 
5 5 
A) —— B) —1 C) — D)2 E)3 
) a ) ) 3 ) ) 
il xs0 ise 
x2 -9g > 
fx) > İl2x4*11, 0<x<8 ise 
sgn(2x -11), x>3 ise 
fonksiyonu, x in kaç farklı değeri için sürek- 
sizdir? 
A)5 B) 6 C)7 D)8 E) 9 
15. 
öğe ou. 
2x” -xak 


fonksiyonunun süreksiz olduğu noktalardan 


birinin apsisi : olduğuna göre, süreksiz ol- 


duğu diğer noktanın apsisi kaçtır? 


A) -2 B) -1 C) 1 


D) 2 E)6 





© Cevap 
Anahtarı 











Türev matematikte, fizikte, ekonomide, mühendislik 
dallarında,... 
kullanılan çok önemli bir konudur. 


kısaca, pozitif bilimlerin tamamında - 


Sözgelimi; üretilen bir malın maliyetini en az yapan | 


üretim adedini, kârı en çok yapan ya da zarari en az 
yapan satış adedini, kare şeklindeki bir saç ile yapıla- 
bilecek dikdörtgenler prizması şeklindeki en büyük 


hacimli kutunun boyutlarını bulmak için türevi kul- | 


lanırız. 


Bu konunun anlaşılması, fonksiyonlar ve limit konu- : 


, larının çok iyi bilinmesine bağlıdır. 


434. sayfadaki yorumu okuduktan sonra konuya de- 
vam edebilirsiniz! 


A. TÜREV KAVRAMI 
1. Türev ile Hız Arasındaki İlişki 


Bir hareketlinin t saatte kaç km yol aldığı, 
S(t)-12 450:t 


fonksiyonu ile verilsin. 


Hareketlinin ft, to | zaman aralığındaki ortalama hızı 


S(ta) -s(tı) 


V z 
ort b a t 


ile hesaplanır. Örneğin; hareketlinin (2, 4 | aralığında- 


ki ortalama hızı, 


(42 450-4)-(22 450-2) 
2 
— 56 km/sa olur. 
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1981 yılından beri bu 
Konuyla ilgili 13 soru 
soruldu, 

Bu Ronu türevle ilgili diğer 


bölümlerin ve integralin 


temelini oluşturur. 





s(4)-s(3) 
4-3 
(42 450-4)—(32 450-3) 
1 
-57 km/sa olur. 


Hareketlinin (3.9, 4J aralığındaki ortalama hızı, 


s(4)-5(3.9) 39 
Vort -—i3g 3.9 10 dur. 


(42 450-4)-((3.9)7 450:(3.9)) 
0.1 
- 57.9 km/sa olur. 


Hareketlinin (4, 6 | aralığındaki ortalama hızı, 


y,, < s(6)-(4) 

ot “— gz 

(62 -50-6)-(42 -50-4) 
2 

> 60 km/sa olur. 


Hareketlinin (4, 5| aralığındaki ortalama hızı, 


5(5)-S(4) 
5-4 
(52 450.5)—(42 450-4) 
1 
— 59 km/sa olur. 


Vort * 








Hareketlinin (4, 4.1| aralığındaki ortalama hızı, 2. Türev ile Teğetin Eğimi Arasındaki 
İlişki 


S(4.1)-s(4) N N 
Vort ie e ği 60 < XxX parabolüne A(2, 22) noktasında çizilen 
teğetin eğimini araştıralım: 
. — 2 . 
o Düzlemde A(x,, yı) ve Bi(x,, ya) noktalarından geçen 


doğrunun eğimi: 
- 58.1 km/sa olur. 


YA ye Ye -—Yı 
MAB - 
X2—Xı 





Elde ettiğimiz bu sonuçları bir tabloyla gösterelim: 





ile hesaplanır. Örneğin; y > x2 
eğrisi Üzerinde A noktasına 
yakın B,(1, 12) noktası için, 









(t.te İllE, 478.419.471, 41Jla. 571.67 
56 | 5 | 58.1 | 59 | 60 













7 | 57.9 || 58.1 





Hareketli 4. saatte radara girmiş olsun. O andaki hızını - ydeki değişim 








yani 4. saatteki hızını (anlık hızını) he R* olmak üzere, MAB, - x deki değişim 

h— O için (4, 44h) veya (4-—h, 4) aralığında orta- 22 

lama hızdan yola çıkılarak anlık hız bulunur. z 122 
s(4*h)-s(4) -3 


Anlık hiz — lim 
h>o (44h)—-4 


- çip 108 eh) 450-(44h)1-(42 450-4) 


bulunur. 


y — Xx eğrisi üzerinde A noktasına yakın B,(1.9, (1.9)2) 





noktası için, 
— im 2 458h, Pe 
no h MAB, vr 
. x deki değişim 
- im (h 58) 05 
mn g 2-019? (4g. 19 
-58 km/sa olur. SM ayıg ri y Mik 
—s(4— -3.9 
Anlık hiz e im 241)-8(8-h) 
h>o 4-(4-h) bulunur. 
İlm (42 450:4)-((4—-h)? 50-(4—h)) y - X eğrisi üzerinde A noktasına yakın C, (3, 32) nok- 
h—>0 h tası için, 
ii -h? -58h m, < Yy deki değişim 
h»0 h ACI x deki değişim 
ii e) 32 2 
-58 km/sa olur. 3-2 
-5 
Anlık hızın genel adı türevdir. Diğer bir ifadeyle, bir 
fonksiyonun bir noktadaki değişme hızı, fonksiyonun bulunur. 
o noktadaki türevidir. y > X2 eğrisi üzerinde A noktasına yakın C,(2.1, (2.1)2) 
noktası için, 


(4, 44h)J için hesaplanan anlık hız, sağdan türev; 
. y deki değişim 


(4-h, 41 için hesaplanan anlık hız, soldan türev ola- Mi 
AS2 “ x deki değişim 
rak adlandırılır. 
2 g2 
P — A le 2.1- 21 
2.1-2 10 


Anlık hiz için, sağdan türevin soldan türeve eşit bulunur. 


oluşuna dikkat ediniz. td i N n 
Elde ettiğimiz bu sonuçları bir tabloyla gösterelim: 
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—————— 








(1, 12) (18, 1,99) | (2.1, 219 (3, 3ğ | 
ae Al 











fp) — x2 parabolüne A(2, 22) noktasında çizilen te- 
ğetin eğimini h e R* olmak üzere, h > 0 için A ve 
C((2 * h), (2 * h)9) noktalarından geçen doğrunun 
eğimini bulalım: 





(2--h 


deha 02 
lim Mag — lim ——— 
h—>0 h>o (24*h)-2 





— lim (4*h 
pi 2) 


-4 


Bu değerin f(x) — X2 fonksiyonunun x — 2 noktasında- | 


w 


ki sağdan türevidir. 


C((2 — h), (2—h)2) noktalarından geçen doğrunun eği- 
mini bulalım: 


yax 







(2-0)21../ A((2-h), (2-h)2) 
Eh) 
© (2-h)2 -23 
lim Mag > lim ————— 
h—>0 h>o (2-h)-2 
 -Ahşh3 
— lim 
h6>0 —h 
— lim (4—h 
a ) 


Bu değerin f(x) - x2 fonksiyonunun x — 2 noktasında- 
ki soldan türevidir. 


Bir fonksiyonun bir noktadaki türevi fonksiyonun o 
noktadaki teğetinin eğimidir. 


Buna göre, f(x) - x2 parabolüne A(2, 22) noktasında 
çizilen teğetin eğimi 4 tür. 


: Teğetin eğimi için, sağdan türevin soldan türeve eşit 
oluşuna dikkat ediniz. 


3. Türevin Tanımı 1 


a, b birer reel sayı olmak üzere, 


#la,bJ—R fonksiyonu verilmiş olsun. 


f(x) —f(Xxo) 
X—Xg 


Xg € (a,b)için lim 
X—Xg 


limiti bir reel sayı ise, bu limit değerine f fonksiyonu- 
nun X, daki türevi denir. 


Vef' (xo), Dfxg) ya da eo) ile gösterilir. Buna göre, 
X 


((X)-X0) 


f(xg)> lim e 
—20 


X—Xg 











Xx-Xxgh alınırsa x— x, için h— O olur. Bu durum- 
da, tanım olarak, 
İ —f 
t (Xp) — lim İgo *h)-f(X0) 
h—>o h 


ifadesi de alınabilir. 





R den R ye tanımlanan f(x) - x2 fonksiyonunun 
xz2 deki türevi kaçtır? 

















A)1 B)2 c)3 D) 4 E)6 


Çözüm 
(0) - im 19-12) 
x—2 X-—2 
o x2—22 
— lim 
x-2 X—2 


“Ül (x—2)(X*2) 
x—2 


— lim(x*2) 
x-2 





212 


-4 
CevapD 
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iç Türev Alma |) 


il “Örnek 2 





R den R ye tanımlanan f(X) — x3 fonksiyonunun 
x s 4 deki türevi kaçtır? 





A) 12 B) 18 C) 24 D) 48 E) 64 
Çözüm 
(4) - lim (0) -H4) 
x>4 X-4d 
o x343 
— lim 
x>4 X—4 
Ni 2 
- lim (X-4)(X 44x416) 
x>4 x-4 
— lim (2 44x416) 
x—>4 
—-47 44.41.16 
— 48 
Cevap D 
«Örnek 3 


R den R ye tanımlanan f(x) — x2 fonksiyonunun 
xt deki türevi aşağıdakilerden hangisidir? 
A)t B) 2t C) 4t 


D) 212 E)2 


Çözüm 


(th) -ft) 
h 


m 


oz, 


12 sothsh?—12 
h 


—- lim 
h—0 


. dthsh? 
- lim 
h—>0 h 


> lim (2t4h) 
h—>0 


-2t10 
z2t 





Cevap B 


4. Türevin Tanımı 2 
AcRveae Aolsun.A—>R 
fonksiyonu için, 


to) -Ha) 
x—a 


lim 
x>a' 


ta 
. 














h 
İ 
k 
i 














x 





limiti varsa bu limite f fonksiyonunun x — a daki sağ- 
dan türevi denir. Ve 


f(a*) - lim Moya): 


x)-fa) 
x>at X-a 


biçiminde gösterilir. 
Benzer şekilde, 


im, 109 le) 


xoa X-a 


limiti varsa bu limite f fonksiyonunun x — a daki sol- 
dan türevi denir. Ve 
ta)- im 160) 
x9a X-a 


biçiminde gösterilir. 


f fonksiyonunun, x - a daki sağdan türevi soldan 
türevine eşit ise f nin x — a da türevi vardır (ve bulu- 
nan bu limit değerleri, o noktadaki türeve eşittir). Aksi 
takdirde türevi yoktur. 





1. f (at) —f'(an) ise f fonksiyonununx < adatü- 
revi vardır. 


“x 2. ffonksiyonunun x - a da türevi varsa f fonksi- 
yonu x - a da süreklidir. 


3. ffonksiyonu,x —ada sürekli olduğu hâlde, o 
noktada türeve sahip olmayabilir. 


4. f fonksiyonu x - a da sürekli değilse türevli de 
değildir. 





RR 


—X48, x23 ve x#5 
1(X)2/6, x-5 
(X—12 41, x<8 


fonksiyonunun Xx in -1, 1, 3, 5 ve 8 değerlerinin 
kaçında türevi vardır? 


A)1 B) 2 c)3 D) 4 E)5 
Çözüm 


Verilen fonksiyo- 
nun grafiği yanda 
çizilmiştir. 





4133 








z lim (x-3) 





x>1 x—1 








Fonksiyonun belirttiği eğriye x — 1 de çizilen teğetin 
eğiminin O olduğunu bulduk. (x — 1 de çizilen teğet Ox 
eksenine paraleldir; yani eğimi sıfırdır.) 


— —1 vex — 1 noktalarındaki türevleri sağdan türev, 
soldan türev yaklaşımıyla da hesaplasaydık aynı so- 
nuç çıkardı. 


Eğrimize x — 3 noktasında birden fazla teğet çizilebilir. 
Bu durumda, bu noktadaki türev nasıl hesaplanacaktır? 


Verilen grafikte de görülmekte olduğu üzere, f(x) 
fonksiyonu, x < 3 ün sağında y — -x *8; solunda 
yz X-—1)2 $ 1 fonksiyonuyla tanımlanmıştır. Buna 
göre, 

. T(X)-1(8) 

x37” o X-3 


x-3 


lim (x41) 
Xx—3” 


-3:41 


-4 olur. 


f(37)4f'(39*) olduğu için f(3) yoktur. 
Fonksiyonun x > 3 te sürekli olduğu hâlde türevinin 
olmadığına dikkat ediniz. 


f fonksiyonu x —- 5 de sürekli değildir. Bunun için bu 
noktada türevli de değildir. f' (5) yoktur. 


x z 5 te sağdan türev de soldan türev de —1 çıkar. 


Sağdan türevin soldan türeve eşit olması, bu noktada 
türevin olması için yeterli değildir. 


x28 için f(x) — -x * 8 fonksiyonu bir yarı doğru belir- 
tir. Doğrunun üzerindeki herhangi bir noktadan çizile- 
cek teğet, doğru ile çakışıktır. Bunun için teğetin eğimi, 
doğrunun eğimine eşittir. Nitekim, f(X) > —x * 8 doğ- 
rusunun eğimi de -1 dir. 


Buna göre, verilen noktalardan üçünde (-1, 1 ve 8 de) 
fonksiyonun türevi vardır. 


Cevap C 





(-7, 10) aralığında tanımlı f fonksiyonu, yukarıda veri- 
len grafikle tanımlanıyor. 


Buna göre, xin—-7,—4,-2,0,3,5, 7, 9 ve 10 değer- 
lerinin kaçında € nin türevi vardır? 


A)0 B) 1 Cc) 2 D)3 E)4 





Çözüm 


Bir aralıkta tanımlı fonksiyonun uç noktalarda türevi 
olmaz. Çünkü bu noktalarda birden fazla teğet söz 
konusudur. 


Buna göre, x — —7 de ve x — 10 da türev yoktur. 


Xz0,x-3,xz5,x — 7 noktalarında fonksiyon 
süreksizdir. Süreksizlik noktalarında türev olmayacağı 


için, bu noktalarda türev yoktur. 


x-—,x--2,x - 9 noktalarında sağdan türev, sol- 
dan türevden farklı olacağı için, bu noktalarda da 
(süreklilik olmasına rağmen) türev yoktur. 


Belirtilen noktalar dışında kalan diğer bütün noktalar- 
da türev vardır. 


Buna göre, verilen noktalardan hiçbirinde fonksiyonun 
türevi yoktur. 


Cevap A 








fonksiyonunun türevinin olmadığı noktaların sayısı 
kaçtır? 


A)0 B) 1 Cc) 2 D)3 E) 4 


Çözüm 


3 -x-0 


X 
X-(X—17-(X41)-0 ise, 

X-0 veya x—-1-0 veya x*1-Odir. 
Buna göre, 


X-0 veya x-1 veya x--1dir. 





Xz0,x-1,x - -1 değerleri için f(x) — > 
rinin paydası sıfıra eşit olur. 

Bunun için, f() bu noktalarda tanımsızdır. 
Fonksiyon, tanımsız olduğu noktalarda süreksizdir. 


Süreksizlik noktalarında türev olmayacağı için, bu 
noktalarda türev yoktur. 


Buna göre, fonksiyonun 3 noktada türevi yoktur. 


Cevap D 





Bir fonksiyonun, bir noktada türevinin olması için 
gerek koşul, o noktada sürekliliktir. Ancak bu, o nok- 
tada türevin olması için yeterli değildir. 


| 


T 


i 
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b darmibesi 


Konunun buraya kadar olan kısmında: 
Türev kavramını, 
Türevin tanımını, 


Bir noktada türevin olmasının ya da olme&- 
masının hangi koşullara bağlı olduğunu, 


Bir noktada türevin anlamını, 
ortaya koymaya çalıştık. 


Bütün bunları gerçekleştirebilmek için, fiziğin ortala- 
ma hiz ve anlık hiz; analitik geometrinin teğet ve 
eğim kavramlarını kullandık. 


Anlık hizın genel adının türev olduğunu, diğer bir 
ifadeyle, bir fonksiyonun bir noktadaki değişme 
hızının, fonksiyonun o noktadaki türevi olduğunu 
gösterdik. 


Bir fonksiyonun bir noktadaki türevinin fonksiyonun 
o noktadaki teğetinin eğimine eşit olduğunu göster- 
dik. 


Değişimin limitini kullanarak, türevin tanımını aşağı- 
daki gibi ifade ettik. 


a, b birer reel sayı olmak Üzere, 


ffa,bJ—R fonksiyonu verilmiş olsun. 


1x) —f(xg) 


Xg € (a,b) için, lim 
b X—Xg 


—>Xx9 


limiti bir reel sayı ise, bu limit değerine f fonksiyo- 
nunun X, daki türevi denir. 


Vef' 6x), Di(x,) yada tra) ile gösterilir. Buna göre, 


f(x) —f(xo) 
X—Xg 


x-X,<h alınırsa x— x, için h—>0 olur. Bu 





w— 








durumda, tanım olarak, 


f(xg *h)-fxg) 
h 





Fs - 


ifadesi de alınabilir. 





Son olarak, bir fonksiyonun, bir noktada türevinin ol- 
ması için gerek koşulun, o noktada süreklilik oldu- 
ğu, ancak bunun yeter koşul olmadığını gösterdik. 


Bu yorumu okuduktan sonra, örnek 5 i çözümleye- 
biliyorsanız, ilk sayfaları geçebilirsiniz. 





1. xÜ nin Türevi 


ne R olmak üzere, 


İ(x)2x” ise f'(x)-n-x”-! dir. 


iy 2 ; 
e riiek 7 





f(0)>x' 


fonksiyonunun türevini alalım: 


f0)—(Xİ9)'-10.x9 


ie 


> ğinek 8 


tO)-x2 


fonksiyonunun türevini alalım: 
İM) 02 )'-2-x!-2.x 


> m 
zem giek 9 


(0) Xx 


fonksiyonunun türevini alalım: 
(0)2(0)'5(0İ)'210x9 -1 


74 
ğe 10 


tO)x2 


fonksiyonunun türevini alalım: 


f(x 2 )'>-2.x8 


Lİ) # 
& Örüek 11 





fe) 2 


fonksiyonunun türevini alalım: 








Sğrek 13 


fG)—Vx in türevini bulalım: 





2. c Sabit Sayısının Türevi 


ce R olmak üzere, 
: ()'-0 dir. 
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Türev Alma 


fonksiyonunun türevini alalım: 


f0)-(10)'-0 





f(x) > 102005 


fonksiyonunun türevini alalım: 


t0)-(10795 yv-o9 


iğrnek 16 


f(0)-n 


fonksiyonunun türevini alalım: 


fO)—(-7)'-0, (xe R) 





fonksiyonunun türevini alalım: 


EE -0 


3. c -f(x) in Türevi 


ce Rolmak üzere, 
(c-fO)İ ef set) tir. 


> 


Sinek 18 


t00)-10x2 


fonksiyonunun türevini alalım: 





f(X)10x 
fonksiyonunun türevini alalım: 


f0)-(10x)'-10 


N 4 
Siğlnek 20 


(1(X)10-g(x) 


fonksiyonunun türevini alalım: 


10)2110-9(X)1'-10:g'(x) 


Bu 
| Sölnek 21 


(> 2 


fonksiyonunun türevini alalım: 








4. Toplamın Türevi 


To)sg(x)' if lg()1 f(x) tg (x) 


Siğlrek 22 


tx se 


fonksiyonunun türevini alalım: 
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Ae 


Örnek 23 


Xİ H12x2 


t60) z 


fonksiyonunun türevini alalım: 


5. Farkın Türevi 


(#6)-g(x)1 x1f0)1 Ig) 10-0) | 





1(00>x5 -4x 


fonksiyonunun türevini alalım: 


0-0 -4xİ)' 

— (0 )'-(4xİ) 
- 5x9 —4(xİ)' 
—-5Xİ—4(3x7) 


—5x1—12x2 








EL Çİ 


Türev Alma 


Siüi 





Sğlnek 25 


tO)-x2 *4x-4 


fonksiyonunun türevini alalım: 


t0)-(X2 44x-4)' 


LEY K(4x)'-(4)' 
—2X44(x)'t*0 
-2X44:-1 

—-2Xx44 





da 9 İk e 
ik 100x100 .İğetee ray) 


işlemini yapalım: 


e -100x41009)-(x199 -100x41009)' 
X 


—(x'99 )'-(100x)'4(1009 )' 


73 —100x9 -10040 
gi -100x99 -100 


6. Çarpımın Türevi 


1G) a091' S1) -g0) 4 900-1) 


5 öm nama 


g 


— Ağır ek 27 


O)202 41)-(X2 -8x42) 


fonksiyonunun türevini bulalım: 


TO) İ K1)-(xZ -8x42)1' 

— (341) (x2 —8x42)4(x2-8Xx42)':(xİ 41) 

NOYAN -8x42) f(x) -(8x)' 
*(2)'1-(X3 41) 

— (3X2 40)-(X2—8x42)4(2x—-840):(Xİ 41) 

- 3x2 02 —8Xx42)4(2x—-8):(x3 41) 


—5Xxİ—32x3 46x24 2x-8 


437 


7. Bölümün Türevi 


emma 











©) 1 toJgo)-gb) fe) 
ARL İm , 0 
| ak) (00) 5 gix) # 
Örnek 28 
x2 —X 
bie X#1İ 


fonksiyonunun türevini bulalım: 


2. 
al ve 
( N Xİ) (Xİ) (Zx) 


(xx12 








(2X-1)-(X41)-1-(X2 —x) 


(Xx 417 


> X2 42x-1 
(x41)2 


Örnek 29 


daa) 
dx| x-2 


ifadesi aşağıdakilerden hangisine eşittir? 








X2 44x41 2x2 -8x41 4X7 -4x41 
(x-2) (x-2)? (x-2)2 
2 Ni 2 
D) 2x5 48Xx-—1 (25) 
(X-12 x-1 
Çözüm 


2x2 —1-u ve x—2v olsun. 


u'-4x ve v'-1 olduğuliçin, 


df2x-1). dfu 
di x-2 dx v 
| UV—V'u 


v2 


. 4X(X-2)-14(2x7 1) 





(x-2) 
2x2 -Bx41 
za ——— Olur. 
2) 


Cevap B 


























18. BÖLÜM | 





0) -|gi) | olsun. 

Xg, g(x)—0 ın tek katlı kökü değil ise, 
t 0x0) <9) San/a(xo) | 

Xg, gix) <0 ın tek katlı kökü ise, 
0g) < Yoktur. 


pd 


“Örnek 30 








to)be -x| 


fonksiyonunun x in —1,0, > 1 ve 2 değerlerinin 


kaçında türevi vardır? 


Cc) 3 D) 4 E)5 


Bu fonksiyonun türevlerini, ön- 
celikle yukarıdaki kuralı kullan- 
madan sonuçlandıralım. Mut- 
lak değerli ifade, parçalı fonk- 
siyona dönüştürülüp, sonuç- 
landırılabilir. 


Xx<0 veya x>1ise, 

to) >be -xİx2 -x 
İO)JZ(0X2 -x)'-2x-1 dir. 
f(—1)-2.(-1)—1--3 tür, 
f(2)-2.2-1-8 tür. 
0<x<1ise, 

10) İn? —xfs—x2 4x 


00) 2(<Xx2 4x)'2-2x41 dir. 





Örnek 4 ve örnek 5 te de ortaya konulduğu gibi, x - O 
da ve x < 1 de sağdan türev ile soldan türev farklı olur. 
Bunun için bu iki noktada türev olmaz. 
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x - 0 daki ve x — 1 deki türevleri yukarıdaki kurala 
göre bulalım: 


Xx—Ovexz> 1, x2 -x - 0 denkleminin tek katlı 
köküdür. Bunun için fonksiyonun bu noktalarda türevi 
yoktur. 


Buna göre, verilen noktaların üçünde türev vardır. 


Cevap C 
(0) >İx2 -2x411 
fonksiyonunun Xx — 1 deki türevi kaçtır? 
A) 0 B) 1 Cc) 2 D) 4 E) Yoktur 
Çözüm 
y Mutlak değer fonksiyonu negatif sa- 


yıların işaretini değiştirir. Fakat, po- 
zitif sayılarda ve sıfırda hiç bir deği- 
şiklik yapmaz. 


Ol 1 Buna göre, 


İ 


to) sb? -2x41) ) 


-|(x-12 | 


-(x-1)2 


-X2 -2x41.. (4) i 

On -2x41)' 
-2x-2 
1(0)22.1-2 


-0 olur. 
Cevap A 

















Mutlak değer fonksiyonu tek katlı kök- 
lerde köşe (uç) oluşturur. Köşe (Uç) nok- 
talarda türev yoktur. 


xz1,Xx2-x 0 denkleminin tek katlı köküdür. 


Bunun için 1x) — |x2 — x|fonksiyonun x — 1 de türe- 
vi yoktur. 


U. 


Xx 1,X2-2x 4 1 - Odenkleminin çift katlı köküdür. 
Bunun için 16) — |x2 — 2x # 1Jfonksiyonun x - 1de 
türevi vardır. 


Halbuki çift katlı köklerde köşe (uç) oluş- 
maz. Bunun için, çift katlı köklerde türev 
vardır; ve sıfırdır. 
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9. İşaret Fonksiyonunun Türevi 





0, go) #0 


f0) -sanlgyl ise f(xo) > Yoktur,  gixo) <0 
, 0 > 





t0)—sgn(x? -5x44) 
olduğuna göre, f(-2) kaçtır? 


A) O B) 1 o) 2 D) 4 E) Yoktur 


1. Yol 


x — -2 deki türevi araştıraca- 
ğımıza göre fonksiyonun X - —2 
yi kapsayan küçük bir aralıktaki 
görüntüsü, örneğin x < 1 için 
oluşan görüntüsü türevi belirlemek için yeterli olur. 


Grafikten de görüleceği gibi, bir sabit sayının (Y — 1) 


u türevi sorulmaktadır. 
id Bütün sabit sayıların türevi sıfır olacağı için, f(-2)-0 


dır. 
2. Yol 
— —2 deki türevi yukarıdaki kurala göre bulalım: 
X - -2 değeri, x2 — 5x 4 4 - O denklemini sıfır yapmaz. 


Bunun için fonksiyonun bu noktada türevi vardır; ve 
sıfıra eşittir. 





Cevap A 
a -Örnek 33 
t0)-sgn(x? -5x44) 
olduğuna göre, f(1) kaçtır? 
A) O B) 1 o 2 D) 4 E) Yoktur 


1. Yol 


x - 1 deki türevi araştıra- 
cağımıza göre fonksiyo- 
nun Xx — 1 i kapsayan kü- 
çük bir aralıktaki görüntü- 
sü, örneğin Xx < 4 için olu- 
şan görüntüsü türevi belirlemek için yeterli olur. (Yuka- 
rıda fonksiyonun ilgili aralıktaki görüntüsü verilmiştir.) 








Grafikten de görüleceği gibi, fonksiyon x — 1 de sü- 
reksizdir. 


Süreksizlik noktasında türevi olmayacağı için, f'(1) f:(-4,8J-R 
yoktur. X 
İZ) 
2. Yol 
x > 1 deki türevi en son verdiğimiz kurala göre bulalım: olduğuna göre, f (-2) kaçtır? 
e leğra — inin köküdür. 
eğeri, x“ — 5x * 4 — O denkleminin köküdür. A) 0 B) 1 C) 2 D)4 E) Yoktur 
Bunun için fonksiyonun bu noktalarda türevi yoktur. 
Cevap E Çözüm 
1. Yol 
x - -2 deki türevi araştıracağı- 


ee mıza göre fonksiyonun x — —2 yi 

kapsayan küçük bir aralıktaki gö- 
Mutlak değer fonksiyonu, işaret fonksiyonu ve tam rüntüsü, örneğin X < O için oluşan 
değer fonksiyonu ile ilgili ifadelerin türevi, kurallar görüntüsü türevi belirlemek için yeterli olur. 


yardımıyla sonuçlandırılabilir. Ancak, bu fonksiyon- il EE AZ i 
lar parçalı fonksiyona dönüştürülerek de sonuca Grafikten de görüleceği gibi, bir sabit sayının (y — —-1) 
türevi sorulmaktadır. 











gidilebilir. 
Bütün sabit sayıların türevi sıfır olacağı için, f (<2) — O 
Tal ei” i dir 
Ornek 34 2. Yol 











tO0)sgn(x2 —5x44) x - —2 deki türevi yukarıdaki kurala göre bulalım: 


fonksiyonunu parçalı fonksiyona dönüştürerek tü- ; Xx - -2 değeri, 21 ifadesinin içini tam sayı yapmaz. 
revini araştıralım. 


e di Ri 
0) Bunun için fonksiyonun bu noktada türevi vardır; ve 














çözüm | — sıfıra eşittir. 
Cevap A 
İ Xx<1veyax>4ise 
((0X):-/0, xs1veyax-4ise 
—İ, İ<x<4ise 
olduğuna göre, f(4) kaçtır? 
0, x<1 veya X>4 ise 
f(x) Yoktur, x-1 veya x-4 ise A)0 B) 1 c)2 D) 4 E) Yoktur 
O, 1I<x<4 ise 


1. Yol 


x — 4 deki türevi araş- 
tıracağımıza göre fonksi- 
yonun x <« 4 ü kapsayan küçük bir aralıktaki gö- 


ga» m rüntüsü, örneğin O < x < 8 için oluşan görüntüsü türe- 
vi belirlemek için yeterli olur. 
0, MXg)EZ Grafikten de görüleceği gibi, fonksiyon bu noktada sü- 


fo) - İla) İl ise f(xp) reksizdir. 
0 -İseo1 5 e Myg)ezZ il 
Süreksizlik noktasında türevi olmayacağı için, f (4) yoktur. 


10. Tam Değer Fonksiyonunun Türevi 
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2. Yol 






3x*41 
— : g(x)-—— olsun. 
x - 4 deki türevi en son verdiğimiz kurala göre bulalım: 
3.341 10 aka. gi 
x - 4 değeri, (2 ifadesinin içini tam sayı yapar. (0) DOK 5G e 
Bunun için fonksiyonun bu noktada türevi yoktur. 11, Bileşke Fonksiyonun Türevi 


Cevap E 





(got) (1 —talf)1) 9 1f)1:f 6) 


w 


o 
rnek 39 





10)2(6x2 -2x-10)3 


fonksiyonunu parçalı fonksiyona dönüştürerek tü- 


olduğuna göre, f (2) kaçtır? 
revini araştıralım. ” (2) kaç 


AJ0 B)1 o) 2 D) 444 E) 6600 
Çözüm 
Çözüm 


g(x)-6x> -2x-10 olsun. 
9g'(xX)z12x-2.. (4) 





| t(0X)2(6x27 -2x-10)9 


Aa — 3 
nm ise f(x)-—1 03 f6)z(g(x)1 olur 


i dalfex)IE <glf(x) 0) 











0<x<4 ise 0<İ<1ise 2 İkoise t0)-0 | 
4 olduğuna göre, 
4sx<8 ise 1s—<2 ise ii ise f(x)-1 O) (lg() İY 
Xx f(0x)53:19(x)1” -g'(x) 
x-8 ise İZ İkeise 1(8)-2 , 
4 f00)3.(6x2 -2x-10)2.(12x-2)... (#4) 
A, —4<x<0 f(2)-3.(6-22 -2.2-10)7.(12.2-2) 
<x<4 YO) 
(0) 0, 0sx< f(2) 6600 olur. 
1, 4sx<8 G E 
2, x-8 evap 
2... 
, 0, 0<x<4 
to) 
0, vi f'(2) gösterimi (f(2))' gösterimi ile karıştırılmamalıdır. 
Yoktur, X-—4,Xx-0,X-4, X-8 
fe) #I12)J' dir. 
ği yi Çünkü. f(2) gösterimi, fonksiyonun türevinin, yani 
Ce rnek 38 ı Ea li 
Ve f(x) in x - 2 için değeridir. 
(0) - 3x 4-1 
ğin 7 Ifo)J' gösterimi, fonksiyonun x — 2 için değerinin 


, ni, bir reel sayının) türevidir. 
olduğuna göre, f (3) ü hesaplayalım: çi yirin; 
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—(x2 -5X)2 4x2 -5x-5 


olduğuna göre, f (5) kaçtır? 


A)0 B) 1 


Çözüm 

x2 -5x olsun. 

2x-5.. (4) 

-(2-5x)74x2 -5x—-5 

-(a)1? - ax) -5 olur. 

(fO)1 <1lg)1” sax) - 53 
- ((a0)12X'41g69)1 (5) 
-2-1g0)1':g() 4g) -0 
-2-(X2—5x).(2x-5)4(2x-5)... 


gix) 
g(x)- 
tx) 
fx) 


t(5)-2.(52 -5.5).(2.5-5)4(2-5-5) 


f(5) -5 olur. 








E) 5500 olduğuna göre, g(1) aşağıdakilerden hangisine 
eşittir? 
1 


çe ke da 
210) 


B) 2f (0) Ti 


A) 2141) c) D) 


GU) 


Çözüm 
Mİİ) 2x f'(x2)-(x— 
RE) 
EZ )—-2.1:f'(12 ):(1—1) 
ğe) 


LU) 





g'(x)> 


9'(1)- 


fi) 


(1) — 
g1) Ey 





(#* 

















i Cevap D 
Cevap C | 


Vw Di 12. Köklü Fonksiyonun Türevi 
ta 

















ili | m 
tx) — lu) 1” ise pia ul su) olur. 
u-f(X) olmaküzere, 
ys Vu” ise 
Du Yy mi ' 
Ni rnek 41 y. (Rum) (| 
— İM2 — EE 
ho) — fp — 3x) "yn u' 
olduğuna göre, h'(5) aşağıdakilerden hangisidir? n 
m-u' 
A) 4f'(10) B) 5f (10) G) 6'(10) > nam 
D) 7f'(10) E) 10f'(10) 
Çözüm 
h 0x) —1f(x> -3x)1' E 
Sİ 2 Ey 
—İ(X2 —3X)-(X2 —3x)' YEN RA 
—tx2—-3x)-(2x-3) .. (4) olduğuna göre, y nin türevini bulalım. 
h (5) -t(52-3.5)-(2-5-3) Çözüm 
-7:£(10) olur. u-x2-5x olsun. 
Cevap D u' < 2x-5 olduğuliçin, 


0432 








2 
—i u3 
2 Z-1 
z —.UY .U' 
3 
 2.u' 
3-Yu 
. 2(2x-5) 
eb X2 —5x 


olur. 


uzf(x) olmak üzere, 





- Yu ise 1 Hi olur. 
; emi 
: “Örnek 44 


ya vV4x2 —x 


olduğuna göre, y nin türevini bulalım. 


Çözüm 
uz 2 -x olsun. 


u'—8x-1 olduğuiçin, 


13. Logaritmik Fonksiyonun Türevi 


uzf(x) olmaküzere, 


: u' 
yslog,u ise Yoda e olur. 
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: ( rev Alma). 





- Örnek 45 


yzlogg(x? #5x) 
olduğuna göre, y nin türevini bulalım. 
çözüm 
U—Xx2 45x olsun. 


u'— 2x $* 5 olduğuiçin, 





y'-(loggu)' 
-“ og e 
Ti 3 
2X15 
z -logg e 
X2 45Xx 
olur. 





u-f(x) olmaküzere, 


i u' 
, Yalnuise y'-— olur. 
; u 





fo) 2In(x2 —x410) 


olduğuna göre, f (1) kaçtır? 


B) — 


1 3 4 
6 10 


D) — 


A) 
10 15 


3 

CO) — 

) 8 
çözüm 


yzJinçx? -x410)| 


02 -x410)' 
X2 —x410 


2x-—1 


Cevap B 





14. Üstel Fonksiyonun Türevi 


uzf(x) olmaküzere, 


ya" isey'-u'a“.ina olur. 





UN 
rnek 47 





yz gö -2x2 
olduğuna göre, y nin türevini bulalım. 
Çözüm 


U-Xxİ 2x2 


3 2 
-(3x2 -4x).5X -2X .jp5 


olur. 


u-f(x) olmak üzere, 


ür anane anmanın 


yze' isey'-u'e“ olur, 





olduğuna göre, y nin türevini bulalım. 
Çözüm 

Uu-2X-1 

u-2 

y-el 


yx(e”)' 
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15. Parametrik Olarak Verilen Fonksi- 
yonların Türevi 


f: A— R fonksiyonu y — f(x) şeklinde belirtilebileceği 
gibi, g ve h iki fonksiyon olmak üzere 

y > gf) 

x h(t 


denklemleri ile de belirtilebilir. Burada t ye parametre 
denir. 


Bazen y — g(t) ve x - h(i) denklemlerinden t yok edi- 
lerek y — fo) şeklinde bir denklem elde edilebilir. An- 
cak bu her zaman mümkün olmayabilir. 


Bu durumda, 


y - gf, x - h(t) parametrik denklemleriyle verilen 
y - f(6) fonksiyonunun türevi aşağıda verilen kural 
yardımıyla bulunur. 


y 
: dv dy dt dt y(i) olur. 
dx di dx dx Xx(i) 
! t 
ek 49 


ys8t*3 
xs2t*5 


olduğuna göre, > aşağıdakilerden hangisine e- 
Xx 
şittir? 


A) 8t B) 4t C) 2t D) 4 E)2 


Çözüm 
1. Yol 
Xx - 2t t 5 denkleminden t çekilip y <« 8t * 3 denkle- 


minde yerine yazılırsa, y nin x e bağlı değerini elde 
ederiz. 


X-2t45 ise 12 dir. 


x-—5 


ise y-8. *3 





ise y-4x—17 

., İİ d 

ise — — —(4X—17 
ik yi de ) 


dy 


ise— -4 tür. 















2. Yol 16. Ardışık Türevler 
Şimdi kural yardımıyla istenen türevi hesaplayalım: 


y — f6) in türevi y' — fo) — > olmak üzere, 


X-2t45 Xx 
d d 2 
gt gili 5) fog in türevi olan y — f'() — ei ye 
dx 2 l 
EZ (4) y — 16) in ikinci mertebeden türevi denir. 


-8.t43 W 
y Benzer şekilde, yf” - f(x) - 2 yedey-f()inn. 


mertebeden türevi denir. 





dy 
—z-8.. 1 > 
dt Le) a 
dy — ek 51 
dy dt 3,2 
pa ŞAL t(0)- 
di dx O)2Xİ XT Xİ 
di olduğuna göre, f()(x) aşağıdakilerden hangisidir? 
8 
gri A) 3x42 B) 6x42 C) 6x41 
-4 olur. D) 6 E)2 
Cevap D 
çözüm 
İO)XİKX2 4Xx41 
, — İş f00)23:X2 42.x4140 
ek 50 > > 
) (f (001 >(3-Xx“ 42.x41t0) 
Yi ee f"(X)26:x4240 
-Ür8EHİ (#0) (6-x42)' 
olduğuna göre, > in t—2 için değeri kaçtır? t (x)26 
ği (9x6 
Cevap D 
A3  B4 O Dİ Rp: i 
3 4 6 
Çözüm Söğlnek 52 
Bundan önceki örnekte t yi kolayca yok etmiştik. Oy- to) x19 
sa,'bu örnekte, bu kolay değildir. Bunun için, doğru- 
dan kuralı uygulayacağız. olduğuna göre, f'9)(x) aşağıdakilerden hangisidir? 
ii 10 g 
yo 38-8, A) (101) -x B) (9!)-x C) 10-x 
dx d 2118 D) (10)'9 .x E) 101 
dt 
Buna göre, Çözüm 
dy . Bh m 
— int-2 için değeri: -x19 
a Çi g t602Xx 
ye 9 
dy ei m 1(X)210.x 
dxİtı-2 2248 3 (f0)1(10-x9)' 
Cevap C 1"(X)210:9.x9 


445 






If 0)1>(10-9-x9)' 


Li 


f“(X)-10.9.8-x7 
t9(x)-10:9.8.x7 


t0(x)-10:9.8-7.x5 


t0(0xX)-10:9.8.7.....2x! 
t“9(x)-10-9-8:7....2.1.x9 
t109(x)-101 


Cevap E 





dg 
dx3 


be” 4x2) 
ifadesi aşağıdakilerden hangisine eşittir? 


A) e* .(x41) B) &*.(x42) GC) H.(x43) 


D) e* .(2x41) E) X.(3x41) 


Çözüm 

rx, 21 EH e : 
— ixe* 4x“ — İİ İxe 

dö ix ) iz di ix *-X 


2 
ite *xe* 4 2x) 
x 


dk... 
—ije*ite*kxe*42 
mal * xe x2) 
-e*4e*41e“4xe“40 
-©*.(x43) 


Cevap C 


17. Kapalı Fonksiyonların Türevi 


F(x, y) - O şeklindeki fonksiyonlara kapalı fonksiyon 
denir. 


x in değişken, x in dışında kalanların sabit gibi düşü- 
nülmesiyle alınan türevi F, ile ve y nin değişken, y nin 
dışında kalanların sabit gibi düşünülmesiyle alınan tü- 
revi Fy ile gösterelim. 


Buna göre, kapalı fonksiyonun türevini şu kural 
yardımıyla buluruz: 








e! d 
Fy 


Siker 54 


FOX, y) <3x2y“ 42x3y4x34y2 41-0 


olduğuna göre, F, i hesaplayalım: 


FOX, y)<3Xİyİ #2xİy4x34y241-0 


d ad 5 3,2 
kr y)) İY 4*2x3y 4x *y“*1) 


dF(X, y) 
dx 


-2.3.X'y543.2.x2y43.x24 0t0 


F, -6xy” 4 6x2y 4 3x2 





FOS y)>3Xx2y9 42x3y 4x3 4y2 41-0 


olduğuna göre, Fy yi hesaplayalım: 


FOX, Y)-3Xİyİ 42xİy 4x9 4y241-0 
a Ee İY sarya y?ep 


dF(x, y) 
dy 


Fy <15xİy? 42x93 42y 


Sidre 56 


FOc y) —x2y!9 4x5 4y2141-0 


-5:3-xİy941:2.x3y9 404 2y140 


olduğuna göre, F, i hesaplayalım: 


Fx, y) —x2y'9 4x” 4 y?l 120 
rey T Yalayan 


dF(x, y) 
dx 


F, > 2xy'9 4 5x 


1,10 


Yy 45x94040 


-—2-Xx 
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e Örnek 57 
FX, y) x2 y' 9 ExS 4 y?l 4150 


olduğuna göre, Fy yi hesaplayalım: 


FOX, y) > Xİy'9 4x5 4y2141-0 
d d 10,,5, ,21 
— (FO, y)) > — xy! 4x5 4 y?l 
dy dy 


dF(X, y) 


-10-x2y940421-y29 40 
di y y 


Fy 10x2y9 4 21y29 


pe İğrnek 58 


F(x, y) x2 —y2 *1-0 


olduğuna göre, F (x, y) yi hesaplayalım: 


1. Yol 


türevini alarak sonuca gidelim. 


X2 -y2 41-0 denkleminin her iki tarafının x e göre 
i 
i 


F(x y) - 0 denkleminde x e göre türev alınırken, x in 


bağımsız değişken; y nin ise x e bağımlı değişken (yani, 
fonksiyon) anlamı taşıyacağına dikkat edilmelidir. 


dıe e d 
S2 2m Sg 
Sy ip İdo) 


Sy yay İy- 
e 0 


2x -2y-T iy) 0-0 


—2y.— --—2X 
” dx 
dy -2x 
dx -2y 
F'(x, y) Pİ 


2. Yol 


Şimdi kural yardımıyla istenen türevi hesaplayalım: 


F(x, y) Xİ -y? 41-0 


Fy 22x-040 

F,s2x.. (4) 

F,-0-2y*0 

Fy--2y.. (44) 

e e 
Fy -2 


ÜS F o y 


İ 


4047 


A 
—— GÖriiek 60 


Fx y) -3x7y 4 2xy? 4-3-0 


olduğuna göre, F (x, y) yi hesaplayalım. 


Çözüm 
1. Yol 


3x2y 4 2xy3 43-0 denkleminin her iki tarafının x e 


göre türevini alarak sonuca gidelim. 
d 2 3 d 

—4(3 2xy9 43) —-(0 

ki XYt2xy” *3) bi j 

d 2 d 3 d 

— 13 —i2 —4(3)-0 
5 Xx Wi XY eke. I 
dy 


— -y' olmak üzere, 
İX 


(6x -y4y'3Xx2)4(2.y3 43y2.y.2x)40-0 
Yy -3Xx2 43y2 .y'.2x-—-6X.y—-2.y3 
Y' (3x2 43y2 .2x)--6x-y-2.y3 


| TEXYEZ: yi 
3x2 *8y? -2X 
me Sy t2yi olur. 
3x2 BKZ 46Xy2 
2. Yol 


Şimdi kural yardımıyla istenen türevi hesaplayalım: 


F(x, y)>3Xx2y 42xy3 43-0 
F, 6Xxy42y9 
Fy 3x7 46xy7 


İ F, 
F (Yy) 
y 


. 6xys2yö 
3x2 46xy7 


ahi 
Mİ 


FO Yy) xy XY Xİ 1 y3—5 -0 


olduğuna göre, F'(x, y) yi hesaplayalım. 


EF, x3Xxİy42xy$ 45x 
Fy <xİs4xİy3 43y7 


i F, 3XİY2xyİ 45x5 
F Ge: şa e 


Fy Xİ 44x2y3 43y? 






Türev Alma 


18. Trigonometrik Fonksiyonların Türevi 


usf(x) olmak üzere, 





(sinu)' <u'-cosu dur. 


ii 


pa 
Grnek 61 





yzsin(2x -609) 
olduğuna göre, y nin türevini bulalım. 
Çözüm 

ysin(2x -609) 
2x—60' -u olsun. 
d d 
U' — (2x) —-—(60* 
e (2x) (60) 
Uu-2 
Y— cOsU 
Y' su':cosu 


— 2c0s(2x —- 60“) olur. 





d a 
——İxsinx * 
m İxsinx #x1 


ifadesi aşağıdakilerden hangisine eşittir? 


A) 2cosx-—sinx * 1 B) xCOsx * sinx #1 


C) 2c0sx * sinx #1 D) 2c0Sx * xsinx #1 


E) 2sinx — xsinx 
Çözüm 
d i d : d 
—(xsİnx *X) - —(xsinx) s —(X 
dk ) dx ) dx ) 


zİ-SİNX*X:COSX #1 
—XCOSX #SİNX 1 


Cevap B 





uzfO) olmak üzere, 


(Cosu)' - -u'.sinu dur. 


yz oosf 442 
6 


olduğuna göre, y nin türevini bulalım. 
Çözüm 

n 
4x* 5 zu olsun. 


dx dx 
u'-4 


d df 
'-—— (4 ledi DE 
u (4x) (3) 
Yy <cosu 


Y'--u'-sinu 


Ni Asin 4x * 2) olur. 


Siğlerek 64 


y - tanffkdjj 


olduğuna göre, y nin türevini bulalım. 


Çözüm 
u f(x) olmak Üzere, 
yz tanu İse, 
y' — (tanu) 
| sinu | 
COSU 


2 





u-u'-sin2u 


CcoS?U 


. V“COS 


2) cin? 
u'-(C0s“u #sin”u 
AE (cos?u- sin?u- 1) 
cos?u 
U' 
coslu 


-u'-(1stan?u) olur. 





uf6) olmak üzere, 
u' 


cos”u 





© (anu)'- 


zu'-(itan2u) olur, 
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19. Ters Fonksiyonların Türevi 


A—B, birebir ve örten bir fonksiyon ise f(x in tersi olan 


f16) fonksiyonu bulunur. Sonra türev alınır. Bunun zor 


olduğu durumlarda ters fonksiyonun türevi şöyle alınır. 


İ(X)syo * fİ(yg)-xg olmak üzere, 


1 


Fİ) — 
(© )iyg) Tg 





olur. 
) 





10) > 4x-—-1 
olduğuna göre, (f-)'(5) | bulalım. 
Çösüm 
1. Yol 


Fonksiyonun tersini bulup türevini alalım: 
(0) 4x —1 ise fp) pu tür. 
Buna göre, 


#0) 


olur. 


()'(5)- 


pP|— Ae|J- 


2. Yol 


Tersini kolayca bulamayacağımız fonksiyonlarla da karşı- 
laşabiliriz. Bunun için, şimdi de verilen kuralı uygulayalım: 


Yo > 5 deki türevi hesaplayacağımıza göre, y, > 5 ko- 


şulunu sağlayan x, değerini bulmalıyız. 


Yo #İ(Xo) 
Yo <4Xg-1 
5 4Xg -1 


X:—.. (4) 
1 
3) 
2 
(0) 4x-—1 


109-4 
((0)-4 


dir. Buna göre, 


(0) (5)- 





1 


T 





Fİ) (5) - ise ((“)'(5) - z tür. 


Ü 
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Xx>2 olmak üzere, İ(X) - (X—2)241 


olduğuna göre, (() (5) kaçtır? 


1 1 1 1 
A) — B) — e) D) — 
5 m dl e 


Çösüm 

1. Yol: 

Fonksiyonun tersini bulup türevini alalım: 
x>2 ve 1(x)-(x-2)2 41 ise, 
flO)EJx-142 dir. 


Buradan 








2. Yol: 


1 
E) — 
5 


Yo > 5 deki türevi hesaplayacağımıza göre, y, — 5 


koşulunu sağlayan Xx, değerini bulmalıyız. 


Yo > İXo) 
Yo (Xg—-2)7 #1 
5 -(Xg—-2)2 41 


Viko 2? - Va 
|xo-2İ52, (Xp>2) 
Xg-2-2 
Xg:4.. (A) 


Buna göre, 


0) > (X—2)7 41 
f0)-2-(X-2) 
f(4)-2-(4-2) 
t(4)-4 


1 


—1y' a 
(6) (5)> Ta) 


(045) -- tür. 


Cevap C 


| 


Verilen iki örnekte, fonksiyonların tersleri kolayca 
bulunabildi. Şimdi de, tersi kolayca bulunamayan iki . 


örneği ele alacağız. 





(0) > -x 


1 
A) — 
Iz 


Çösüm 


Yo > 6 daki türevi hesaplayacağımıza göre, y, — 6 
koşulunu sağlayan Xx, değerini bulmalıyız. 


Yo -İXxo) 
Yo- Xg —Xo 
6 - Xp” -xg 
Xg:2... (4) 
(6 )'(6) “Tg dir. 
Buna göre, 
ft) — Xİ -x 
f0)-3x2 —1 
1(2)-3.22 -1 
f(0)-11 
(4) (6) “5 


—1! ELİ n 
(60) (6) - > dir. 





dek 68 


xe U 3) olmak Üzere, 
(0) —tanx 
olduğuna göre, (1-1) (1) kaçtır? 


Cevap E 
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Çözüm 


Yo > 1 deki türevi hesaplayacağımıza göre, yp > 1 
koşulunu sağlayan x, değerini bulmalıyız. 





Yo <İlxg) 

Ya > tanxg 

1ztanxg 

TT 

Xo 2 ... (4) 

Gİ) : tür. Buna göre, 
ii T 
il z 

4 
(0) —tanx 


fo)-1ttan?x 


e ZE İsnat 
4 


©) 





Ü 


| 


Trigonometri konusunda f(x) — tanx fonksiyonunun 
, tersinin f(x) — arctanx olduğunu vermiştik. 


Bu durumda, yukarıdaki örnekte y — arctanx fonk- 


kal i 
- siyonunun x - 1 deki türevinin > olduğunu vermiş 


olduk. 


- Ters trigonometrik fonksiyonların türevinin bulunma- 


- sında şu formüller de kullanılabilir. 














1. yarcsinu ise y - dir. 
1—u? 
: i , —u' ” 
2. y-arccosu İse y - dir. 
1-u7 
a ie Rİ 
3. y-arctanu ise y - 5 dir. 
1*u 
. U —u' . 
“4. ysarccotuise y - 5 dir. 
1tu 


“TÜREV ALMA 


1. 
İO)Xxİ-2x3 44 
olduğuna göre, Ilim *-1 09) kaçtır? 
h—>0 h 
A)10 B)6 © D-8 E)-10 
2. 
t00)5e'9* 4x9 410 
olduğuna göre, m 02-10) kaçtır? 
A0 B)1 C10  D)20 E30 
3. 


t0)>x5 -sgnx 
olduğuna göre, 1 (2) kaçtır? 


A) 5 B) 12 C) 16 D) 20 E) 23 


4, di T$ 


f(2)-5 
GO) sexy 


olduğuna göre, g'(2) kaçtır? 


4 8 16 8 4 
AM Be, e DE Eş 
5. 
İDÖ)EXİ 44Xx-3 
olduğuna göre, 1'(1) kaçtır? 
8 8 
A)1 B) 5 ©) 5 D) 5 E)8 
6. 


09) 


olduğuna göre, 1'(6) kaçtır? 


A)5 B)12 C)16 D)20 E) Yoktur. 
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yzf0) fonksiyonu, 


x - sin2t 
yz cos2t 


parametrik denklemleriyle veriliyor. 


Buna göre, Ni aşağıdakilerden hangisidir? 


Xx 


AM ge ge De» ge 
Y X Yy X 


y 


O) 4)x-4) 
olduğuna göre, 1(3) * 1'(5) kaçtır? 


A) 5 B) 11 C) 16 D) 20 E) 23 


İ()x2 #mx4n 
f(1)>f'(3)-5 
olduğuna göre, m -n kaçtır? 


A) 6 B) -4 Cc) 0 D) 4 E) 6 


f(x) -arctan(cosx) 
j 3 
sina -— 
5 


olduğuna göre, f'(a) kaçtır? 


caz g- 5 Gi p S Ey 
41 41 4 41 41 
İR-SR 
ft00>x -13 


olduğuna göre, (f) (14) kaçtır? 


A) > B) — 95 Dz E) > 






TÜREV ALMA 


12. 





Şekilde, y — f(x) fonksiyonunun grafiği verilmiştir. 


za le 
g(x)- To) 


olduğuna göre, g(x) fonksiyonu (-5, 6) 
aralığında kaç noktada türevsizdir? 


A)1 B) 2 c)3 D) 4 E)5 


13. 
2 
He 2) 
iadesi aşağıdakilerden hangisine eşittir? 


A) 22e2* 4 1)dx B) A *41)dx 


C) X2e2* 41) 
E) 4e”dx 


14. 


olduğuna göre, F (x, y) aşağıdakilerden han- 
gisine eşittir? 





2 2 ZE 
A —Ş B) -5 o —' 





15. 


f(x) —In(arctanx) 


RAM (0)-1(3) 
olduğuna göre, en ev limitinin 
değeri kaçtır? 

2 3 2 
di e az Mİ a 


16. 


17. 


18. 


D) 2*41 TS 
19. 


20. 





t00)>)041)-(x-2)2| 


fonksiyonu için aşağıdakilerden hangisi yan- 
Lıştır? 





A)f(5)-45 B)f(0)-0 C)f'(C2)--24 
D) f'(2) Yoktur o E)f'(-1) Yoktur 
©) İsinX-7 
olduğuna göre, f (27) kaçtır? 
11 13 17 


A)2"4* B)2 4 G2 4 D2-5 g)z 4 


x<2 


2 

*Xx12, x>2 

tG)- Xx Xx 
mx*n, 


fonksiyonu bütün reel sayılar Için türevlenebi- 
ilr olduğuna göre, m * n kaçtır? 


A)3 B) 4 C) 5 D) 6 E)7 


ft) <e?* sinx 
olduğuna göre, 1"(x) aşağıdakilerden hangli- 
sine eşittir? 
A) e?*(8sinx 44c0sx) B) &*“(3sinx—4cosx) 


C) eX(4sinx 43cosx) D) £X4sinx-3c0sx) 


E) 2e2X(8sinx 44cosx) 





Şekilde, y — f(x) fonksiyonunun (0, 12) aralığın- 
daki grafiği verilmiştir. 


16) fonksiyonunun (0, 12) aralığında ilmitinin 
olup, türevinin olmadığı kaç nokta vardır? 


A)3 B) 4 C)5 D) 6 E)7 


TÜREV ALMA 





1. 
Türev tanımına göre, 


f(h—1)—-1(-1) 
h 


lim -t(-Y).. 


h—0 
Buna göre, 

t0)2xİ —2x3 44 
f004x3 -6x2 
((51)x4-(-1)9 -6-(-1) 
f(—1)>-10 olur. 


2. 


Türev tanımına göre, 


1(X)-1f(0) 
Xx 


tim -1(0)... (4) 


x—0 
olur. Buna göre, 

f(x) e!9X 4x9 410 
f(X)210e'** 410x9 40 
t(0)-10-e'9'9 410.09 
t(0)-10-e9 K10:0 
f(0)-10:140 
f(0)-10 olur. 


3. 
t(X)x3 -sgnx 


d —İ (0x3. 
ir 1100 1 sgn) 


(#) 


Cevap E 


Cevap C 


#00 (X3)':sgnx4(sgnx)'-x? 


f(X)23x2 .sgnx s0-xİ 


f(00)3x2.sgnx.. (4) 


f(2)-3-27 .sgn2 
f(2)-12-1 
f(2)-12 


Cevap B 


4. 


2)-3.. (4) 
1(2)-5.. (#4) 


2 
Xx 
DM) 


gi 2.Xx-1(Xx)—x2.f'(x) 


(0) 
. . — 2. : 
g()-2? ha) 22.12) 
1(2) 
. 4-3-4.5 
m 
e dur. 
9 
Cevap B 
5. 


İİ )-Xİ 44x-3 
İİ (6x3) İ 0x4 kax- 
a3 hi 11(x ml *4x-3) 


d,3, 4,3 3 
S. İf z4 4-0 
m Pİ (Xİ)>4x0 4 


3X2 -f'(xİ)-4x3 44 


3 
, 4 
İİİ. (a) 
3x2 
(4) eşitliğinde x yerine 1 yazılarak istenen sonuca ula- 
şılır. 
43 
t(8 yz 4.1 44 
3.12 
— > tür. 
3 
Cevap C 
6. 
x z Giçin, 
x-1 — 6-1 — 5 -1leZ 
5 5 5 
olduğu için 1 (6) yoktur. 
Cevap E 
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TÜREV ALMA 











7. 3<4 olduğuna göre,f(3)-2-3—1 
1. Yol >5 
Parametrik fonksiyonun türevi bilgisini kullanarak 52 4 olduğuna göre, f(5)-2-541 
sonuca gidelim: —141 
dy ı a 
LA f1(3)4f(5)-5411 
dv a (3)*1 (5) 
dx Na z16 olur. 
dt Cevap C 
. -2sin2t 9. 
2c0s2t 
© sinat t()—x2 #mxan 
cos2t (1) 12 #m-14n 
-* 5-14m4n 
y 
m4*n-4.. (4) 
2. Yol f00)2x4m 
Verilen parametrik denklemlerin kareleri alınıp, taraf ((3)-2:34m 
tarafa toplanırsa, kapalı fonksiyon elde edilir. Böylece 
kapalı fonksiyonun türevi bilgisini kullanarak sonuca 5-2:3*m 
x-sin2t ise x2 -sin?2t... (1) (m-—1 vems4n-4) isen-5 tir. 
ycos2t ise y? -cos?21.. (2) Buna göre, m-n—-1-5--6 dır. 
X2 4y2 -sin?2t4c0s?2t T5 ERA 
X2 #y? -1-0 yarctanu ise y'— 7 
2. 14u 
F(x, y)Ex2 4y2 -1-0 alet 
Yy) $ olduğuna göre, 
F, 
Fx y) ri f(x) <arctan(cosx) 
y 
, COSX)' 
2x ray 
2y 14(cosx) 
İ —sinx 
Xx 0) —— — .. (4) 
— 14c0S” Xx 
y 
: 3. 4 
Cevap C sina - > İse cosa-— .. (44) 
8 olur. Buna göre, 
İ -sina 
— f(a)<—— — 
kal e 14cos? a 
—xr4, Xx<4 
3 
olduğu için, - 5 
NE 
2 4 
*X-4, xz24 — 
O) sx2 ale ş “3 
x2 —x44, x<4 
© 15 
i 2Xx41, x24 21 
0) t Xx 41 
2Xx-1, x<4 
Cevap B 
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11. 


1. Yol 
10X)>x3 —13 ise f7İ(x)> Yx413 tür. 
Buna göre, 


Gİ) kr13) 


Dak ve) 
3-İ)(x413)2 


1 


3-3/(14413)2 


(114) 








2. Yol 
Yg > 14 deki türevi hesaplayacağımıza göre, y, - 14 
koşulunu sağlayan Xx, değerini bulmalıyız. 

Yo > İ(Xo) 

Yo > Xo” -13 

14-xg3-13 

Xgz3.. (4) 


 - tür. 
f (8) 


(0) 44) > 

Buna göre, 
10) >x3-13 
f0)-3x2 
((8)-3.37 
((9)-27 


—-0 . İ 
(f eri 
—-1,' m ” 
( Je dir. 


Cevap A 


w 
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TÜREV ALMA 


12. 


ft) fonksiyonu x — —4 ve x — 2 noktasında türevsizdir. 
(Çünkü, bu noktalardaki sağdan türev soldan türeve 
eşit değildir.) 


gl) fonksiyonu, 16) e bağlı tanımlandığı için, bu iki 
noktada g(x) de türevsizdir. 


9(x)- biçiminde tanımlandığı için 16) - O ko- 


çal. 
to) 
şulunu sağlayan x değerlerinde g(x) tanımsız olur. 
x-—2detf(x) - O olduğu için, g(x) bu noktada tanım- 
sızdır. Fonksiyon, tanımsız olduğu noktada sürek- 
sizdir. Süreksizlik noktasında türev olmayacağı için, 
bu noktada türev yoktur. 


Buna göre, g() in 3 noktada türevi yoktur. 





Cevap C 
13. 
2 
Se 2 )- z (e2* 4x2 İdx 
ERİ e2X 4x2 Ya 
ve (2e2X 42x)dx 
-(2.2 e2X ş2)dx 
—2(2e2* 41)dx 
Cevap A 
14. 
1 
FO, Yeke 
1 
Eee 
Xx x2 
1 
FE 
ya 
İ F, 
F.Y) 
y 
gk. 
—— X 
y 
2 
e 
Cevap B 


“TÜREV ALMA 





15. 


Türev tanımına göre, 


tim 


»yJ3 x-jJ3 


çu 


(inu) 


olduğuna göre, 


f(x) zIn(arctanx) 


tw) 


— (arctanx)' 
arctanx 
1 


14x2 
arctanx 


1 
14(vV3)7 
tilajs e 
iğ arctan( v3 ) 





ft) 


f(3) 


wlalaj- 


MY olur. 


16. 





(X*1) 0-2)? 


to) 


İİB) eya), 


nl yi 
EEE 
X2 - 6X 


—E 4 6x 


Buna göre, 
1(5)-3-52-6.5-45 
(9) -3.2-6-3-9 
iç ((0)-09-6-0-0 
1(2)-—.(2)246-(2)--24 
Mutlak değer fonksiyonu tek katlı köklerde köşe (uç) 
oluşturur. Köşe (uç) noktalarda türev yoktur. Bunun 
için, 
f(-1) — Yoktur. 


Mutlak değer fonksiyonu çift katlı köklerde köşe (uç) 
oluşturmaz. Bunun için, çift katlı köklerde türev vardır, 
ve sıfırdır. 


f(0) -Odır. 


Buna göre, f (2) yoktur ifadesi yanlıştır. 
Cevap D 








17. 
b” di “Xx 
U3 zu olsun 
Cevap D 1 
U'-— 
4 
X-T 
fO) (sin 
© 2,5 i 


a 


f6) < ysinu olur. 






İ 
N 


| 




























X-1)-(02)7 u' 

j0ct1)-0-2) m v 

3 3X2 — 6x yn 
(sinu)'<u'.cosu 

Xİ -3x244, x>2 k N 

olduğuna göre, 

0, xz2 
|- Xİ 83x244, —i<x<2 (O) sin LI 

0, xz-1 : 

t0)2(vVsinu)' 
3 2. - 

—Xİ 43Xx“—4, x<-1 © (sinu)' 
NO 2sinu 
ve . U'-COSU 

2 sinu 
—i<x<2 1 Gi 
eli zc ri 
- . (4) 
x<-1 olur. 2. sin 72 
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1 21-7 
— cos 
f(20)-- 3 
2. İşin 2277 
4 
1 v2 
4 2 
2. v2 
2 
-B 
2 4 
olur. 
Cevap C 
18. 


x>2 veya x< 2 ise f(x) türevlenebilir. 
x z 2 de türevlenebilir olması için: 


f0) fonksiyonu x < 2 de sürekli ve f(x) fonksiyonunun 
Xx 2 deki sağdan türevi, soldan türevine eşit 
olmalıdır. 


fo) fonksiyonu x — 2 de sürekli olduğuna göre, 


Xx —2için, x2 4x2 nindeğeri mx*n nin değerine 
eşit olmalıdır. 


Buna göre, 
224242-m-24n 
2m*n-8 .. (1) 
olur. 
xz2 için, 
f00)22x41 
f(21)-2.241 
-5.. (2) 
fO)>m 
f(2)-m.. (3) 


x - 2 de türevin olabilmesi, sağdan türevin soldan 
türeve eşit olmasını gerektirdiği için, 


m — 5 olmalıdır. 
Bu sonuç (1) denkleminde yerine yazılarak, 
2:51tn-8 
—-2 bulunur. 
Buna göre, m*#n-54(-2)-3 tür 


Cevap A 


w 
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19. 


0)” sinx 

t00)2(*)".sinxs#(sinx)" £* 

(00-24 .sinxscosx. £* 

"00)2(42”-sinx4scosx-2 £*)4(-sinx. £* 
4-2c0sx-”) 


(0) (3sinx44c0sx) 


Cevap A 


20. 





Önce, türevinin olmadığı noktaları belirleyelim. Sonra 
da bu noktalardan limiti olanları saptayalım. 


Bir aralıkta tanımlı fonksiyonun uç noktalarda türevi 
olmaz. Çünkü bu noktalarda birden fazla teğet söz 
konusudur. 


Buna göre, x - Oda vex — 12 de türev yoktur. 


Xz83,x-5,x-7,Xx z 11 noktalarında fonksiyon 
süreksizdir. Süreksizlik noktalarında türev olmayacağı 
için, bu noktalarda türev yoktur. 


xs 9, Xx 10 noktalarında sağdan türev, soldan 
türevden farklı olacağı için, bu noktalarda da (sürekli 
olmasına rağmen) türev yoktur. 


Belirtilen noktalar dışında kalan diğer bütün noktalar- 
da türev vardır. 


Şimdi, türevin olmadığı: X-0,x-3,x-5,Xx-7,x-9, 
X210,x-11,x - 12 noktalarından kaçında limit oldu- 
ğunu belirleyelim. 


Bu sekiz noktadan sadece x - 7 de (Sağdan limit, sol- 
dan limitten farklı olduğu için) limit yoktur. Diğer yedi 
noktada limit vardır. 


Bunagöre,Xx-0,x—3,x-5,x-9,x-10,x- 11, 


x — 12 noktalarında limit olduğu hâlde türev yoktur. 
Cevap E 


2. 


3. 


0) 23-22 42 


olduğuna göre, m 0 değeri kaçtır? 
A) -2 o B)-1 OO D3 ES 
f()  4x3—1 olduğuna göre, 
lim (2 -h)—f(2) 
h—>0 h 
ifadesinin eşiti kaçtır? 
A)12 B)18 C)24 D)48 E)54 


Aşağıda grafikleri verilen fonksiyonlardan 
hangisi (a, b) aralığındaki bütün reel sayılar 
için türevlidir? 





(EZ taxtb 
f(2)-9 
fe) - 16 

olduğuna göre, b kaçtır? 


A)1 B) 2 c)3 D) 4 E)5 


458 
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4x—4 x>2 
(0)-14 x-2 
2x2 x<2 


fonksiyonu için aşağıdaklierden hangisi yan- 
lıştır? 


A)f(2*)-4 Bf(©)-8  Of(0)-4 
D)1(3)-4 E)f(0)-0 
f00 xxX-8x2 4 mx 
ft00-3x24nx4 10 
olduğuna göre m *n kaçtır? 
A) -6 B) -2 o 2 D) 6 E) 10 


(0) 84 (x4*1) 
olduğuna göre, '(-2) * f'(2) kaçtır? 


A)12 oB)24 C)48 D)54 E)64 





le 


olduğuna göre 1'(3) kaçtır? 


A0 B2 C3 D)12  E) Yoktur. 


0) -İx2-x43l4sgne94 3) |j 


olduğuna göre, 1'(4) ün değeri kaçtır? 


A)9 B)8 C)7 D) 6 E) 5 





İf) xxE.sgnx tx 


olduğuna göre, f(3) kaçtır? 


A) O B) 1 o) 5 D)7 E) 11 


11. 
1X2—3) > 4x2-6x41 
olduğuna göre, f'(1) aşağıdakilerden hangi- 
sine eşit olabilir? 
3 4 5 8 10 
AZ e E)— 
12. 
(2X2 14x41 
90) 2x 42Xx 
olduğuna göre, (fog) (-2) kaçtır? 
A) -320 B) -322 C) —325 
D) 325 E) 322 
13. 
g(3) -4 
g3) -2 
f(4)-6 
olduğuna göre, (f0g)'(3) kaçtır? 
A) 6 B) 8 GC) 12 D) 24 E) 32 
14. 


Fy) > xX—-xy4y2 42-0 
olduğuna göre, F'(x, y) nin eşiti aşağıdakller- 











den hangisidir? 
- ay2 2 -3y2 
A) y—3x B) yı 3x y— 3x 
2y—Xx 2y-—X 2y1Xx 
2 EE 
D) yt3x E) 3y—x 
2y*x 2y—X 





Cevap j 
Anahtarı 


7-B 


8D. 


w 


2. 


459 


16. 


17. 


18. 


19. 


100 


(0x) vV2x *Inx 
olduğuna göre, (f)'(1) kaçtır? 





yV2 —1 3 yV241 
A)———— B) — C 
) EE biz ) 5 
5 5 
e vr 
t: 12, <<) > (-8, e) 
to)-x2 —4x-5 
olduğuna göre, ((-1)'(16) kaçtır? 
si Si —i 1 1 
A) 5 B) Dü C) 15 D) 10 E) — 


1:(2,<-)—>f(1,<) 
t(Ö02VX-211 


olduğuna göre, (-1)'(3) * 1'(3) toplamı kaçtır? 


AZ B) > oz Dz 


dg? o 
— e .sinx 
Lİ f ) 
Hfadesi aşağıdakilerden hangisine eşittir? 


A) 2€cosx B) #cosx 


C) «(cosx * sinx) D) 2(cosx * sinx) 


E) #(cosx -2) 


3. d'(x-In Xx) 
dx 


ifadesinin sadeleştirilmiş biçimi aşağıdakiler- 
den hangisidir? 


A e 
X X 


T.C 128 13 MA 1SC 160 İZE IBA 


İ cevarureEsT (2 





Şekildeki y — f(x) fonksiyonunun (-4, 5) aralı- 
ğında kaç x tam sayı değeri Için türevi vardır? 


A)3 B) 4 Cc) 5 D) 6 E)7 


Aşağıdaki fonksiyonlardan hangisi x - 2 de 
türeviidir? 


Aya 6) ye 


C) yz)x2-4| D) Yy sgn(x2—4x4 4) 


asyr | 
4 


E) ys 





)x2 -1İ:san(x-2) 


(2x Jx 


0) 
olduğuna göre, iz) kaçtır? 


AZ B) 5 01 Dj E)2 


cı| 


O <x< 80' olmak üzere, 
10) - cos4x olduğuna göre, (f 3 > kaç- 
tır? 


2 g8 og.1 pp il 


E) 
2 2 2 2 


Türev Alma 





2 


Xİ42 | x>1 
fe) — 
mx 4#n , XSİ 


fonksiyonu bütün reel sayılar için türevlene- 
bilir olduğuna göre n kaçtır? 


Ağız B) > cz Dz E) > 


f0) — In(arctan) 


olduğuna göre, (0) kaçtır? 


Me gg“ > o 
Tr nr Tr 7 2 


ft) — In (cos? 4x) 


olduğuna göre, £'(x) aşağıdakilerden hangi- 
sine eşittir? 


A) —tan4x 
D) -Btan4x 


B) —2tan4x C) -4tan4x 
E) -12tan4x 


fo) — In(sinf x— cos* x)7 
olduğuna göre, f (X) aşağıdakilerden hangisi- 
ne eşittir? 


A) -tan2x B) -2tan2x 


D) 4tan2x E) 1 


C) tan2x 


(0) Ya 
k-0 


f(010 


olduğuna göre, 1(1) kaçtır? 


A)2 B)3 C)4 D) 5 E) 6 


CEVAPLI TEST o 
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f0) — tanx 


g0) zinx 


olduğuna göre, son | ün eşiti aşağıda- 





kilerden hangisidir? 
A) -2 pp - 0-1 D1 E)2 
11. 
60) xe 
100, 
olduğuna göre, e. ifadesinin eşiti aşa- 
ğıdakilerden hangisidir? 
A) e* 4 100 B) e*(x * 100) 


C) e*(100x * 1) 
E) 100eX(Xx * 1) 


D) e*(x * 99) 


12. 


yz cost 


x 2 int 


dx nin t- çin değeri 


olduğuna göre, 


kaçtır? 


A) —n2 B) -n c)0 Dr E) n2 


13. 
ya ö-1 
xs6t 1-2 


olduğuna göre, > nin eşiti aşağıdakilerden 
hangisidir? 


15. 


16. 


17. 


18. 


t0) — In2x 4 5) 


olduğuna göre, be nin x-2 İçin değeri 


kaçtır? 


A) -4 B) -2 Cc) 2 D)4 E) 8 


ti) sx 


olduğuna göre, f'(e) kaçtır? 


B) — E) 2e? 


Ay 
e 


c)2 D) 2e 


t0) — 9log(sin2x) 


olduğuna göre, (2) kaçtır? 


5 


A) 10g4 B) v2 -10g2 C) “ og2 


D) 10g2 E)0 


la 3 
FO, y) 2x3 44y3—-5-0 


olduğuna göre, F'(1, 1) kaçtır? 


A-Z B-> © Di E 


(©) — 0005X 


olduğuna göre, | nin eşiti aşağıdaki- 


lerden hangisidir? 


A) -2in2 B)-in2 C)4 Din? E)2in2 
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1. 


İER—>R, 
(0)x02412x44):(xX-2) 


fonksiyonu için m 1) 0) ifadesinin 


değeri kaçtır? 
A)2 B) 3 C)4 D) 6 E) 12 
Inx 
tx) — 
im İDİ) 2 
x>0 X 
olduğuna göre, a kaçtır? 
A) -2 B) -1 C) 1 D) 2 E)4 


(02 X 42ax44, x>-1 İse 
Xİ 4bx2 4x, x<-1 ise 


fonksiyonu bütün reel sayılar Için türevlenebi- 
lir olduğuna göre, a : b kaçtır? 


A)-11 B)-9 o) -2 D) - > E)-4 


fo) > In(2'ana) 


olduğuna göre, e) kaçtır? 


A) in2 B)2in2 C)4in2 D)6in2 E) 16in2 


tp) — esini 
olduğuna göre, f'(1) kaçtır? 


A) 7 B) -> Cc) 0 D) > Er 


W 


4063 


Aşağıdaki fonksiyonlardan hangisi x — 3 te tü- 





akin li a yani, > ii 





revlenebilir? 
A) yz vx-3 B) v-İZİ 
C) ysgn(x? -2x-3) D) yık e 
x-3 
E) y-3*“ 
lim 10X43) -f(8) 
x>0 X 
1) 
g0. 
(3)-2 
olduğuna göre, g'(3) kaçtır? 
1 1 5 5 
A-; B->5 O-E DO BE 


2 2 
x“ -9İ-sgn(x* —1) 
lame 
Xx“ —3Xx12 


fonksiyonunun türevsiz olduğu kaç farklı nok- 
ta vardır? 


A)3 B) 4 C) 5 D) 6 E)7 
3X 4x3 
ME 
olduğuna göre, 1(1) kaçtır? 
a) 3208 gp z9—1n3 gp 18 
3 3 3 
10 
Dj <â 
) 5 E) 


CEVAPLI TEST 
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R 


10. 
> 42 


olduğuna göre, (3) - (f-1)(3) kaçtır? 


e" 2 ? 10 


A) — B) — Cc) — D 
lar iz Iş De EB P 
11. 
2 10 
A 
1EXEXÜR.. RX 
olduğuna göre, f(1) kaçtır? 
49 22 55 55 44 
A) — B) — O— D— p— 
) 6 ) 3 ) 15 ) 6 ) 3 





12. 
Şekilde y - f(x) fonksiyonunun grafiği verilmiştir. 
g(x) — |f6)1 * san(f6) -1) 
olduğuna göre, g(x) kaç farklı noktada türev- 
sizdir? 
A)3 B) 4 C)5 D) 6 E)7 
13. 
(0) e 
gi) —logx 


olduğuna göre, (f0g)'(1) t ((fog)(1)1 ifadesi- 
nin eşiti aşağıdakilerden hangisidir? 


€ 


—— o) 2. 
In10 ) ei 


A) loge B) 


1 


D) e'loge E) ——— 
) eleg ) e-ln10 


4183 


n 
tw) Yixk 
k0 
fonksiyonu veriliyor. 


3 
SÖ) ax eb 
dx 


a#0 
olduğuna göre, a * b kaçtır? 


A)120 B)6O C)J30 D)24 E)12 


t()23x2 *4x41 


ererek 
($)(a)-> 


olduğuna göre, a kaçtır? 


A-Z B-— Go D) > E) 1 


16. 
f0) x arc cos (2) 
olduğuna göre, f(-1) kaçtır? 
In2 In2 in? 
Mg vg. Kar 
p) Yön? gp Y31n2 
3 6 
17. 


12 





EE (cos* 5x -sin* 5x) 


ifadesi aşağıdakilerden hangisine eşittir? 


A) -10'Z.sin10x B) —10'2.cos10x 


G) 1012. cos10x D) 10'Z. sin10x 


E) -101!.cos10x 





X 


ye 
xsin(u— 1) 


uzt 


olduğuna göre, pi nin t-1 için değeri kaç- 
tır? 


B) > o O)2e D) > g1 


19. y — fo) fonksiyonu, 


yz sin9u 
3X 

u-— tn 
4 


parametrik denklemleriyle tanımlanıyor. 
Buna göre, f'(n) kaçtır? 


20. 
f() > sin2x . (cotx- tanx) 


19 

olduğuna göre, LL aşağıdakilerden han- 
dx 

gisine eşittir? 


A) -2'9.cos2x B) -2'9. sin2x 


GC) -229. sin 2x D) 229.cos2x 


E) 229. sin 2x 


21. 
y3 - sin(xy) — cos(xy) - 0 


eşitliği ile verilen F(x, y) fonksiyonunun (0, 1) 
noktasındaki türevi kaçtır? 


A) -1 B) -> c 0 D) 5 E)1 









Cevap 
Anahtarı 
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g2 
— |xIn(sin x 

dx? | 1! 

ifadesi aşağıdakilerden hangisine eşittir? 


A) x*2cotx $ cosec?x 
B) x*xtan?x*stanx 
C) 2cotx—x:cosec?x 
D) 1 *xtan?x* cotx 
E) 1*4tan2x* cotx 


23. y - f(x) fonksiyonu te R* olmak üzere, 
yz? 412t-8 
x-i2-2t 
parametrik denklemleriyle veriliyor. 


Bu fonksiyonun x — 8 deki türevi aşağıdaki- 


lerden hangisi olabilir? 
2 4 5 7 10 
A) — B) — Cc) — D) — E) — 
)3 3 )3 Iz ) 3 


3 
e» li e) 


ifadesinin kısaltılmış biçimi aşağıdakilerden 
hangisidir? 


A) XX 46x46 B) XX 45x45 


C) XX 44x12 D) XX 44x14 


E) xX2 44x46 


Fy) sey) xy 120 
olduğuna göre, F'(2,—1) kaçtır? 


1 3 3 1 
)-- B-> Wo MD; 5 















Türev Alma konusunun başında, 


“Türev kavramı”nı ortaya koyarken, “anlık hız” ile 
türev arasındaki ilişkiyi; 


Fonksiyonun belirttiği eğriye üzerindeki bir nok- 


tadan çizilen “teğetin eğimi”nin o noktadaki türev ile ; 


ilişkisini vermiştik. 

Bunları yaparken, amacımız türevi tanımlamaktı. 
Şimdi, türevin anlamını ortaya koymaya çalışacağız. 
Bu bölümde: 


Bir noktadaki türevin ne anlama geldiği 


Birinci türevin işaretinin pozitif olmasının ya da | 


negatif olmasının ne anlama geldiği 


Birinci türevin sıfır olmasının ne anlama geldiği | 


İkinci türevin işaretinin pozitif olmasının ya da | 


negatif olmasının ne anlama geldiği 


İkinci türevin sıfır olmasının ne anlama geldiği 


Kısaca ifade etmek gerekirse, birinci ve ikinci türevin | 


anlamını ortaya koyacağız. 


A. TÜREVİN FİZİKSEL ANLAMI 

Bir hareketlinin t saatte kaç km yol aldığı, 
st 

fonksiyonu ile verilsin. 


Hareketlinin t anındaki hızı: 


v(t) st) 





gr 


1981 yılından beri bu 
Ronuyla ilgili 18 soru 


soruldu. 
Bu Ronu türevle ilgili diğer 
bölümlerin temelini oluştu- 





Pur, 











ve t anındaki ivmesi 
a(t)-v(t)-5'() 


olur. Diğer bir ifadeyle, yol fonksiyonunun birinci türe- 
vi anlık hızı; ikinci türevi ivmeyi verir. 


Sğlerer 1 


Hareket denklemi 
S(t) 12 45t420 


olan bir hareketlinin t - 5 saniye sonundaki hızını 
ve ivmesini bulalım. 


Çözüm 
s(i)-tZ 451420 
s(t)-2t45 
s(5)-2.545 

-15... (4) 

s'(t)-2 

S"(5)-2.. (AK) 


olur. Yani, t — 5 saniye sonundaki hız 15 ve ivme 2 dir. 


İvme fonksiyonu (ikinci türev) nun sabit oluşundan, 
hareketin sabit ivmeli olduğu sonucunu çıkarabiliriz. 





- 


Hareket denklemi 


S(t)-tİ 421460 


olan bir hareketlinin t — 3 saniye sonundaki hızını 
ve ivmesini bulalım. 
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9. 13. x > 0 olmak üzere, 
— y8 2. 
10) 5x5 -3x“—-6x*n y-3-cost 
fonksiyonunun yerel ekstremum noktalarının ws 3 3int 


apsisleri toplamı kaçtır? 
parametrik denklemleriyle verilen fonksiyo- 


A) -2 B) - 0 D)1 Ep) 2 nun Xx-2V2 noktasından çizilen teğetin eği- 
mi kaçtır? 
10. — 
A) -2V2 B) na o) -y2 
D) vE E) 22 





Şekilde türevinin grafiği verilen f fonksiyonu- 

nun yerel maksimum noktasının apsisi kaçtır? 14. 

yz 1() fonksiyonu- 
nun Ja, bj aralığın- 
daki grafiği şekilde 
verilmiştir. 


A) 3 B) -1 G) 1 D)2 E)3 


Buna göre, fa, bj 
aralığında aşağı- 
daki fonksiyonlar- 
dan hangisi kesin- 


11. 


y-48*m2412nx43 





fonksiyonunun yerel maksimum noktasının 


apsisi x - -1 ve büküm noktasının apsisl. TU Ilkle artandır? 
1 R 
Xx gr olduğuna göre, n kaçtır? A) fp) — x2 B) 20) O 1-84) 
D) x * PO) E) 1-10) 











A)4 B)3 c)2 D) -2 E)-4 





12. 15. 
Xx? sa 
Ma x*b 
at2b-7 





olduğuna göre, f(x) fonksiyonunun apsisi 2 


yz f() fonksiyonunun değişim tablosu yukarıda olan noktasında bir yerel minimumu olduğuna 
verilmiştir. göre, a kaçtır? 
Buna göre, aşağıdakilerden hangisi yanlıştır? A) -6 B) 4 o 2 D) 4 E)6 


A) —e<x<- iken f(x) artandır. 


B) (-4, f(-4)) noktası f(x) in yerel maksimum 
noktasıdır. 

C) (41, (<1) noktası f0) in dönüm (büküm) 16. 
noktasıdır. ymx 46X22 45x41 

D) (-1, f(-1)) noktası f(x) in bir yerel ekstremum eğrisinin konkav (içbükey) olduğu en geniş 
noktasıdır. aralık (—-, 1) olduğuna göre, m kaçtır? 

E) (2, f(2)) noktası f(x) in yerel minimum nokta- 


sıdır. A)-6 ,B)—3 Cc) -2 D) -1 E)2 


Cevap 
Anahtarı 2 





9-A 
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I9. BÖLÜM 
Çözüm 
y — f0) fonksiyonunun A(6, y) noktasındaki teğetinin 
Ox ekseniyle yaptığı pozitif yönlü açının ölçümü 30" ol- 
duğuna göre, teğetin eğimi, tan30' ye eşittir. 


fo) e üzerindeki A(6, y) noktasından çizilen teğetin 
eğimi: 


v3 


Mioğgr — tan30” - ör olur. 


Cevap C 





y-tp) 





Yukarıdaki şekilde y — f(x) fonksiyonunun grafiği ve- 
riliyor. 


Buna göre, f(4) kaçtır? 


Çözüm 
y — f6) fonksiyonunun A(4, 2) noktasındaki türevi, 
yani (4), A(4, 2) noktasındaki teğetinin eğimine eşit- 
tir. 
y - f6) fonksiyonunun A(4, 2) noktasındaki teğetinin 
eğimi 1 e eşittir. 
Buna göre, 

(4) 51 
olur. 


Cevap D 


: 


Eğimi m olan ve Af(x,, Yo) noktasından geçen doğ- 
runun denklemi, y—yg <m-(X-Xg) olduğu için, 
yz f() eğrisinin A(x,, yo) noktasındaki teğetinin 
denklemi, 





Y-Yo -f(Xo)-(X-Xo) 


olur. 






lümenli Türevin Anlamı 


f(x) > x2—2x 


fonksiyonuna üzerindeki, A(4, y) noktasından çizi- 
len teğetin denklemi aşağıdakilerden hangisidir? 


A) y-x-8 B) y-x*8 C) y-x—-4 
D)y-x4*4 E) y-6x-16 
Çözüm 


t6) e üzerindeki A(4, y) noktasından çizilen teğetin 
eğimi: 


m —f'(4) tür. 
Buna göre, 
t0) > x2—2x 
f0)>2x-2 
m f(4) 
-2.4-2 
-6 .. () 
(4) 242-2.4 


(44-8 .. (AK) 
olur. Buna göre, 


Ü Eğimi 6 olan ve A(4, 8) noktasından geçen teğetin 


denklemi: 


Y-Yo -İ(Xo)-(X-Xxg) 





y-8-6-(X-4) 
y6x—16 
olur. 
Cevap E 
ek 8 
yzto) Şekilde f ve g fonksiyon- 
larının grafiği verilmiştir. 
he) > ft) g6) 
olduğuna göre, h'(2) 
kaçtır? 
gi) >2x-1 
A) 12 B) 6 Cc) 4 D)3 E)1 
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(0) 2x4 4mxX2 4 12x41 


denkliemiyle belirtilen eğrinin ekstremum nok- 
talarının apsisleri toplamı 3 olduğuna göre, m 
kaçtır? 


A)-1 B-2 C-3 D- 6-9 


Yandaki grafiği 
verilen f fonksi- 
yonu İçin aşağı- 
dakilerden han- 


gisi yanlıştır? 





A)f'(a) <0 
D)f'(0) <0 


13. 
ho) > xf) 


olduğuna göre, 
h'(1) kaçtır? 





A) 4 B) 5 Cc) 6 D) 8 E) 10 


14. 





Şekilde grafiği verilen f fonksiyonu için aşa- 
ğıdakilerden hangisi yanlıştır? 


AY) fC3)> 


()>xmMm242x4n 
fonksiyonunun maksimum noktası A(1, 4) ol- 
duğuna göre, m *n kaçtır? 


A)1 B) 2 c)3 D) 4 E)5 


16. 


(00 >X2-4x41 


fonksiyonu aşağıdaki aralıkların hangisinde 


azalandır? 
A) Ce, 2) B) -2,4) 0) (2, <) 
D) (0, <) E) (<>, 4) 
17. 


(0) 2x3 4a2ibx$1c 


fonksiyonunun X — 5 için bir dönüm noktası 


olduğuna göre a kaçtır? 


A)1 B) 2 Cc) 3 D)4 E)6 


18. 
İt) > 2x3 43X24 12x41 


fonksiyonu için aşağıdakilerden hangisi doğ- 
rudur? 


A) x-2 için maksimum değerini alır, 
B) x--1 için minimum değerini alır. 


©) x -; de dönüm noktasına sahiptir. 


D) Daima artandır. 
E) Daima azalandır. 


19. 
yxX3 432 46x41 


eğrisinin dönüm noktası aşağıdakilerden han- 
gisidir? 


A) (2, —7) B) (0, 1) 
D) (-1, -3) E (1,11) 


C) (2,33) 


E 158 16A İZL 8D 190) 
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f0) -xİ-14x 
0) 3x” -14 
(0X0) >3X07-14 
-2-3Xp2 -14 ise (Xp --2 veya Xg>2) dir. 
X,  -2 için 1-2) <« 20 
Xg > 2 için f(2) - —20 


bulunur. Buna göre, istenen noktalar (—2, 20) ve (2, —20) 
olur. l 


Siğlerek 12 


0) yi 


Cevap A 


eğrisinin orijinden geçen teğet denklemleri aşağı- 
dakilerden hangisidir? 


A) y--4xvey-4x B) y--3x ve y-2x 


C) y--4xveyzx D) y--—2x ve y-2x 


E) y--2x vey—4x 


Çözüm 

İstenen nokta teğetin değme noktasıdır. Bu noktanın 
apsisi Xo olsun. 

Bu nokta eğri üzerinde olduğu için, ordinatı -g)2 —1 
olur. 


(o, -g)2 - 1) noktasındaki teğetin eğimi: 


fo) 2-1 
f(0)>-2x 
m; sf(Xo) 
>—2xg Olur. 


Buna göre, teğetin denklemi: 
Y-Yo <M-(x—Xxo) 
Y-I-4X0)2-115 -2x0-(X—Xg) .. (A) 


olur. Bu denklem ile belirtilen teğetler orijinden geçtiği- 
ne göre, O(0, 0) noktası bu denklemi sağlar. 


Buna göre, (4) denkleminde x — 0 ve y - O yazılırsa, 
Y-İ-60)” -115 -2x0-(X-Xo) 
0-(-X0)* -11-2x0-(0- Xo) 

(0)? 1152-(X0)” 


(X0)2 <1 ise (Xp --1 veya Xx, -1) dir. 
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Xg > -1 için f(-1) — 
Xg Z 2 için (1) -—2 

bulunur. Buna göre, değme noktaları (-1, -2) ve (1, -2) 
olur. 

(1, -2) noktasından ve orijinden geçen teğetin (doğru- 
nun) denklemi: 

Y-Yo <M:(X-—Xxo) 

y-(C2)--2:(-0-X-(C0) 

yz2x .. (0 


olur. (1, -2) noktasından ve orijinden geçen teğetin 
(doğrunun) denklemi: 

Y-Yo #M-(x-Xxog) 

y-(2)--2:1:(X-9) 

yz-2x .. (2) 


olur. 


Cevap D 





AS A(-3, 1) noktasından y - x eğrisine çizilen teğet- 


lerin değme noktaları aşağıdakilerden hangisidir? 


A) (3,9) ve (1,1) B) (<2, 4) ve (2, 4) 
C) (-1,1) ve (3,9) D) (-1,1) ve (3,3) 
E) (-2,1) ve (3,6) 


çözüm 





İstenen noktanın apsisi x, olsun. 
Bu nokta eğri üzerinde olduğu için, ordinatı (g2 olur. 
(pg, (g2) noktasındaki teğetin eğimi: 
(00) x7 
f0)-2x 
m; to) 


2x, olur. 


Yl Eli 





Buna göre, 
tx) -2x,-2 
0-2x,-2 
Xw>-idir. 
Buna göre, minimum değer: 
fg) > İİ) 
-12-2.144 
-3tür 


Cevap E 


13. 

x < 3iken eğri konkav (eğrilik yönü aşağı) olduğu için, 
fc1) <0 
t(0)<0 

olur. 

(3, 0) dönüm noktası olabileceği için, 
f(3)-0 


olabilir. 


3 < x iken eğri konveks (eğrilik yönü yukarı) olduğu © 


için, 
f(5)>0 
f(7)>0 
olur. 
Kesinlikle, f"(7) O olamaz. 


Cevap E 


14. 

x - 4 te ekstremumunun olabilmesi için, 
f(4)-0 

olması gerekir. Buna göre, 


a) (2x -Mm) -(x—1)—1-(x2 mx) 
x-17 
Ha) - (2-44m)-(4—-1)—-(42-m-4) 
(4-0 
pg. (2:41m):(4-1)-(4*xm:4) 
(4-17 
m8 dir. 


Cevap E 


15. 


Yy — f() fonksiyonu, x < -2 veya2 <x< 4 iken artan 
olduğu için, 


f(-3)>0vef(3) >Odır. 
-2<x< 2 iken azalan olduğu için, f(0) < Odiır. 
x z 4 iken yerel maksimum olduğu için, f(4)—Odır. 
x > 4 iken azalan olduğu için, f(6) < Odır. 
Yani, f (6) — O olamaz. 
Cevap E 


16. 


Şekilde verilenlere göre, 
-—<x<-2aralığınday -f'(6) fonksiyonu azalandır. 


Bu sebeple bu aralıkta bu fonksiyonun türevi negatif- 
tir. Yani, 5 < x < -2 için f"0d < Odır. 


Buna göre, f"(-4) < Odır. 


x--2dey -f'( fonksiyonu yerel minimuma sahip- 
tir. Bunun için bu noktada türevi sıfırdır. 


Yani, f'(-2) - O dır. 


—-2<x<4aralığınday f(x artandır. 


5 Bunun için, y - f(x) fonksiyonunun bu aralıktaki türe- 


vi pozitiftir. 

Yani, -2 < x < 4 için,f'o) > Odır. 

Buna göre, f"(2) > Odır. 

4<x<7 aralığında y — f(x) fonksiyonu azalandır. 
Yani 4<x<7için,f'0j) < Odır. 

Buna göre, f"(6) < Odır. 


Cevap C 
17. 
ft) xX4mxX2 4nxt8 
foJ 3X2 42mxtn 
f"0) > 6x $* 2m 
olur. f nin x - -2 de dönüm noktası olduğuna göre, 
fC2)-0 
dır. Buna göre, 
(2) -6-(-2) * 2m 
0--124-2m 
m—6dır. 
Cevap D 
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çözüm —-Ajrniek 16 

u -cos5x olsun. 

Rİ * 
u'-—5sin5x olur. HRUOR 
f(x) —sin(cos5x) tp) —x2 


f(x) —sinu fonksiyonunu göz önüne alalım: 
1 <2 dir. Acaba, f(1) < f(2) midir? 
(0) s 1vef(2) <4tür. 


olduğu için, normalin eğimi: Buna göre, 1(1) < f(2) dir. 


f(x) —u'-cosu 


f(X)--5sin5x-cos(cos5x) ... (4) 





(NV 5.si) sf sf) 7 Bu durum, fonksiyonun tanım kümesindeki bütün de- 
40) IR 10 eşle 10 ğerler için geçerli midir? Yani, x artan değerler alırken 
f0) de artan değerler alır mı? 


x Jalal). Ja) 
-—5:.1: c0s0 (0)(1 alel. İx 


.T K 
——b.Ssin—: COS| cOs— 
ele) 




















z—5:1 
--5 Grafikte ve yukarıdaki tabloda görüldüğü gibi, tanım 
kümesindeki bütün x ler için, x ler artan değerler 
Meze 1 alırken y ler de artan değerler alır. 
n 
Ga) Buna göre, tanım gereği f(x) artan fonksiyondur. 
t0) fonksiyonunun türevinin, tanım kümesindeki bütün 
- e x ler için pozitif değerler aldığına dikkat ediniz. 
—5 İ 
Sonu rm 
f zi — sin) cos gp. | 
10 10 
#R'—Rİ,f0) < x2 fonksiyonu artan bir fonksiyon- 
- sin s7) dur; birinci türevi de daima pozitiftir. 
; Bu sonuç genellenebilir. Yani, artan fonksiyonun tü- 
> sin0 revi daima pozitiftir. Bu ifadenin tersi de doğrudur. 
-0 il 


Buna göre, normalin denklemi: 


Y-Yo <Mn*(X-Xxo) 


olx) ii Şekilde grafiği verilen 
5 10 i 


fonksiyon artandır. 


Birinci türevi daima po- 


Cevap D 
e zitifti. 


C. ARTAN ve AZALAN 
FONKSİYONLAR 


1. Artan Fonksiyon 


“Tanım rr 


BcAGCR,f:A—R bir fonksiyon olsun. 








Şekilde grafiği verilen 
fonksiyon pozitif tanımlı 


Her X,, X, € B için, ve artandır. 
Xx, < X, olduğunda fx) < f(x,) ise f(x) fonksiyonu türevi daima po- 


B üzerinde artandır. 





ATI 


““Pütevin Anlamı 





nı belirleyelim: 
Xİ —3-—x2 45 ise, 


x--2 veya x-2.dir. 


x--2 ise y-(-2)7-3 
-1 





x-2 ise y-22-3 
z1 


olur. Buna göre, eğrilerin kesim noktaları A(2, 1) ve 
B(-2, 1) dir. 


A(2, 1) noktasındaki teğetler ve oluşan dar açı şekilde- 
ki gibidir. Şekil Oy eksenine göre simetrik olduğu için, 
B(-2, 1) noktasındaki teğetlerin oluşturacağı açının öl- 
çüsü de aynıdır. 


Bunun için biz sadece A(2, 1) noktasındaki teğetlerin 
eğimlerini ve oluşturdukları dar açının ölçüsünü bula- 
rak sonuca gideceğiz. 


(002x245 

t(0)>-2x 

t(2)--4 

mı, >) 
-—4tür. 

100) -x2-3 

f00-2x 

f(2)-4 

mı, -f(2) 
z4tür. 


Teğetler arasındaki dar açının ölçüsü o İse, 


m, -m 
tano, - — —2— 

Tem, mı, 

., —4-4 

14(-4):4 

8 

- — olur. 

15 

Cevap A 

6. 


Önce eğri ile doğrunun biribirine göre durumlarını 
belirleyelim: 


Xİ -2x44-X-—1 


X2 -3Xx45-0 


Önce eğrilerin kesim noktası- 


A < O olduğuna göre, eğri ile doğru kesişmez. 


Eğrinin doğruya en yakın nokta- 
sı, doğruya parelel olan teğetinin 
değme noktasıdır. 


y > Xx - 1 doğrusunun eğimi 1 
olduğuna göre (y x mx * n doğ- 
rusunun eğiminin m olduğunu 
hatırlayınız.), eğimi 1 olan teğetin 
değme noktasını bulmalıyız. 





İstenen noktanın apsisi x, olsun. 
Buna göre, 
fp) <1 


koşuluna uyan (Xp, f(Xo)) noktasını bulalım: 


t0)-x2—2x44 


f0)-2x-2 
f(Xg) 2x9 -2 
1- 2Xxg-2 
. i 3 
-Edir. 
d Xo 2 I 
2 
we 3 3 3 
-S için, S/s| &| -2.S44 
Xg için (3) (3) 2” 


Buna göre, değme noktası (Parabolün y < x— 1 doğ- 
rusuna en yakın noktası): (z. 2) tür. 


Cevap C 
7. 
İ()Exİ 46X27 49x-12 


f00)23X7 412x49 
10)23(X43)(X41)... (4) 





Azalan 


Artan 


Yerel Yerel 
maksimum (minimum 
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Şekilde grafiği verilen y — f(x) fonksiyonu için aşa- 
ğıdakilerden hangisi yanlıştır? 

A) x<-1 iken 10) azalandır. 

B) -2<x<0 iken f(X artandır. 

C) 3<x<4 iken İ(9 sabittir. 

D) 4<x<5 iken 10) artandır. 


E) 6 <x iken 1f() azalandır. 


Çözüm 
Şekilde grafiği verilen y — f(x) fonksiyonu; 


x < -2 veya x > 4 iken azalandır. 
-2<x <2 iken artandır. 
2<x<4 iken sabittir. 


Cevap D 





Şekilde grafiği verilen y — f(x) fonksiyonu için aşa- 
ğıdakilerden hangisi yanlıştır? 


A) 1()>0 B) (0)>0 o) İzbe 
i (9 
D) 18) <0 E)f izbe 
Çözüm 


(6), -5<x<-3 aralığında artandır. 
Bunun için, £(-4) >0 dır. 
(0),-—2<Xx<1 aralığında artandır. 


Bunun için, f (0) >0 dır. 


Gemma Türevin Anlamı 


IR iŞ 


10), 1<x<2 aralığında azalandır. 
sin şi 3 
Bunun için, f 3 <Odır. 


(0), 2<x<4 aralığında sabittir. 
Bunun için, f (3) -0 dır. 


10), 4<x<5 aralığında artandır. 
in gf 9 
Bunun için, Bi dır. 
Buna göre, 
| 2) >0 
2 


ifadesi yanlıştır. 
Cevap C 





t0) > x2 —6x 


fonksiyonunun artan ya da azalan olduğu aralıkları 
belirleyelim. 


«Çözüm 
fo) 2x-6dir. 





Azalan Artan 
2x — 6 nın (türevin) işaret tablosunda da görülmekte 
olduğu gibi f'(, yani türev: 
-c <Xx< 3 aralığında negatif, 
3<x< - aralığında pozitiftir. 
Buna bağlı olarak, f(x) fonksiyonu: 
—«e<Xx<3 aralığında azalan 
3<x< aralığında artandır. 


Şimdi y — f(X) vey -İ'o) in grafiklerini çizerek yukarı- 
da ifade edilenlerin doğruluğunu görelim. 








f(x) > 3x9—4x9—6x2 4 12x45 
fonksiyonu veriliyor. 


Buna göre, f nin minimum değeri kaçtır? 


A) -6 B) -2 Cc) 0 D) 1 E)2 


10. 
10) — 4X3 — 18x2 $ 24x—1 


eğrisinin ekstremum noktalarının apsisleri 


toplamı kaçtır? 
A) -3 B) -2 C)1 


D)2 E)3 


11. 


(0),0 <x<e aralığında azalan bir fonksiyon- 
dur. 


Buna göre, aşağıdakilerden hangisi aynı ara- 
lıkta artan bir fonksiyondur? 


A) x-f() 
D) 1x2) 


B) 1f()13 
E) f0)—x 


C) 4f(X) 


12. 
(0) >X2—-2x44 


fonksiyonunun minimum değeri kaçtır? 


A) -3 


B) -2 


C) 1 D) 2 E) 3 


13. 





y — f0) fonksiyonunun grafiği şekilde verilmiştir. 


Buna göre, aşağıdakilerden hangisi kesinlikle 
yanlıştır? 


B)f(1) <0 C) f"(3) -0 
E)f(7) 0 


A)f'(-1) <0 
D) f(5) >0 


© 
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14. 


15. 


16. 


17. 





fonksiyonun x - 4 noktasında ekstremumu- 
nun olması için m kaç olmalıdır? 


A) 0 


B) 1 


Cc) 2 D) 4 E)8 





ysf() 
Şekilde grafiği verilen # fonksiyonu için aşa- 
ğıdakilerden hangisi yanlıştır? 


A)f(-3)>0 B) f'(0) <0 C)1(8)>0 


E)1(6)-0 


D) f'(4) -0 





Şekilde y - f(X) fonksiyonunun türevinin grafiği 
verilmiştir. 


Buna göre, aşağıdakilerden hangisi yanlıştır? 


A)f”(-4) <0  B)f"C2)0 C)f'(1) -0 
D)1(2)>0 E)f"(6) <0 


(©) -xX4m2 410x418 


fonksiyonunda apsisi x - -2 olan nokta dönüm 
(büküm) noktasıdır. 


Buna göre, m kaçtır? 


A)-12 B)-6 C)-3 De Et12 





mum denir, 
Her xe Aiçin, 
(0) <p) 


olacak şekilde bir p e A varsa, f(p) ye mutlak maksi- 
mum değer denir. 


vss 





AcCR,f:A—>R birfonk- 
siyon vea,be A olsun. 


Her x e (a, bj için, 
(0) <1t0) 


olacak şekilde birr e (a, b) 
varsa, f(r) ye yerel mini- 
mum değer denir. 





Her xe Aiçin, 
0) <6) 


olacak şekilde bir r e A varsa, f(r) ye mutlak minimum 
değer denir. 





Tanım 


Fonksiyon maksimum ve minimum değerlerinin 
hepsine birden, fonksiyonun yerel ekstremum de- 
ğerleri denir. 


Mlz 
z ek 31 


e 








Yukarıdaki şekilde f(x) fonksiyonunun (0, 111 aralığın- 
daki görüntüsü verilmiştir. 


(0, 3) aralığında, f(x) in bir yerel ekstiremum değeri 
yoktur. 


(2, 4) aralığında, f() in bir yerel eksiremum değeri 
yoktur. 


(4, 6) aralığında, f(x) in in alabileceği en küçük değer 
-2 dır. Yani, bu aralıktaki yerel minimum değer -2 dir. 


(6, 8) aralığında, f(x) in bir yerel ekstremum değeri 
yoktur. 





(9, 11) aralığında, f() in bir yerel ekstremum değeri 
yoktur. 


(10, 11) aralığında, 109 in in alabileceği en küçük de- 
ğer 4 tür. Yani, bu aralıktaki yerel minimum değer 4 tür. 


10) in alabileceği en büyük değer belirlenemeyeceği 
için mutlak maksimum değer yoktur. 


10) in alabileceği en küçük belirlenemeyeceği için 
mutlak minimum değer yoktur. 


10) > x2—6x 
fonksiyonunun ve 
tf) 2x-6 


türevinin grafiğini ve 
türev tablosunu 473. 
sayfada örnek 28 de 
vermiştik. 


Yandaki grafik ve tü- 
rev tablosundan, yerel minimum değerin oluştuğu nok- 
tada türevin sıfır olduğu görülmektedir. 





Fonksiyon ekstremum noktalarda türevli ise, türevi 
sıfırdır. Tersi her zaman doğru değildir. 


ZN 
örnek 33 





Yukarıdaki şekilde f(x) fonksiyonunun (-4, 31 aralığın- 
daki görüntüsü verilmiştir. 


(0) in, x in —4, —3, -2, 1, 3 için ekstremum değeri 
vardır. 


xin—4,-2, 3 değeri için türev tanımlı değildir. 


x in —3 ve 1 değeri için türev vardır ve sıfıra eşittir. 
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Yandaki şekilde grafiği verilen 
y — f(x fonksiyonunun dönüm 
noktası (Xp, Yo) dır. 


Çünkü, x < x, için, eğrilik yönü 
aşağı doğru; 

x > Xg için, eğrilik yönü yukarı 
doğrudur. 

Buna bağlı olarak, 

x < xgiçinf"() <0 
x>xgiçinf'() > 0 


t"(xp) yoktur. 





fonksiyonunun dönüm noktası olup olmadığını 
araştıralım. 


Çözüm 
t0)-3(x-2)2 
f0)6(x-2) 





x - 2 de ikinci türevin işareti değişmiştir. 
Buna göre, (2, f(2)) fonksiyonun dönüm noktasıdır. 


x z 2 nin ikinci türevin kökü olduğuna dikkat ediniz. 





fonksiyonunun dönüm noktası olup olmadığını 
araştıralım. 


Çösüm 
(()-4(x-2)9 


1"(x)-12(x-2)2 


İ 
hi 
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EŞ NE YA EA 





x - 2 de ikinci türevin işareti değişmemiştir. 
Buna göre, (2, f(2)) fonksiyonun dönüm noktası değildir. 


x— 2 nin ikinci türevin kökü olmasının dönüm noktası 
oluşturmaya yetmediğine dikkat ediniz. 





Sonuç 

x z xg noktasının dönüm noktası olması, x - x, da 
ikinci türevin olmasını garanti etmez. Yani, dönüm 
noktasında türev tanımlı olmayabilir. 

x z xgin ikinci türevin kökü olması, x — x, ın dönüm 
noktası olmasını garanti etmez. Dönüm noktasında 

“ ikinci türevin işaret değiştirmesi gerekir. 

Xx > Xg dönüm noktası ve bu noktada ikinci türev 
tanımlı ise, ikinci türev sıfırdır. 





Denklemi y — xX sax 4 (a * 5)x-1 olan eğrinin 
dönüm (büküm) noktasının apsisi 1 olduğuna göre, 
ordinatı kaçtır? 


A) -2 B) -1 Cc) 0 D) 1 E)2 


Ççösüm 
y nin büküm noktasının apsisi 1 olduğuna göre, x — 1 
ikinci türevin köküdür. 
y"(1) 0 4) 
yx ax 41(a15)x-1 ise 


y 3X2 42ax4a*t5 


y" -6x*2a 
y"(1) 26-1 *2a 
0-6*2a 
a-—3 tür 
Bu durumda, 


yz x3-3x2 42x-1dir 
Dönüm noktasının apsisi 1 olduğuna göre, ordinatı: 
yz13-3.1242.1-1 
y—-1dir 
Cevap B 





I9. BÖLÜM 








Artan Azalan 


Yerel 
maksimum 


Yerel 
minimum 


Tablodan da görüleceği gibi y — f6) fonksiyonu x - 3 
için yerel maksimum değerini almaktadır. 


(8) -—33-4 27-3 - 54 olduğunagöre, 
yerel maksimum noktası (3, 54) tür. 


Cevap D 





Türevinin grafiği yukarıda verilen f fonksiyonu, 
hangi x değeri için yerel maksimum değerini alır? 


A) -3 B) -1 C) 1 D) 4 


Çözüm 
Değişim tablosu yapılarak istenen bulunur. 





Yerel 
maksimum 


Yerel 
minimum 


f fonksiyonu x — 6 da (soldan sağa doğru, türevin * 
dari — ye geçtiği yerde) maksimum değerini alır. 


Cevap E 


Sifre 38 
Sİ pr 


içe PA. 
14-2sinx 


a 2n 
6' 3 


fonksiyonunun ekstremum noktalarını bulalım. 
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E) sİ 


üzre samanın Türevin Anlamı 


Çözüm 
(6) sinx 
142sinx 
öy) eli ESYA) eos Xeeinx 
(14-2sinx)? 
COSX 
e (4) 
(14x2sinx) 


f'6) in paydası pozitif olduğu için, değişim (türev) tab- 
losunu cosx in işareti belirler. 





Yerel 
maksimum 
Tablodan da görüleceği gibi y — f(x) fonksiyonu Xx -> 


için yerel maksimum değerini almaktadır. 


Maksimum değer: 


TR 
sin— 
2 


olur. Başka maksimum olmadığı için, bu değer aynı 
zamanda mutlak maksimumdur. 





3-y3 


4 








olduğuna göre, | | yerel mi- 





ACR,f:A—>R fonksiyonu verilsin. 
f(x) ve f'(4 var vef'(x,) — O olsun. 


16) <0 


ise 16) fonksiyonu x — x, da yerel maksimuma sahip- | 


tir. Yerel maksimum değeri, f(Xx,) dır. 


ACR,f:A—>R fonksiyonu verilsin. 





fg) ve f"x) var ve f(x) — 0 olsun. 


(0)>0 


ise f(x) fonksiyonu x — x, da yerel minimuma sahiptir. 


Yerel minimum değeri, f(X,) dır. 





10) — 2x3 —6x2 —48x 
fonksiyonunun yerel ekstremumlarını türev tablo- 
su yapmadan bulalım: 
f00)6x2 -12x-48 
000 ise, 
6(x42)(x-4)-0 ise x--2 veya x-4 tür. 
f(X)-12x-—12 
f(-2)-12.(-2)-12--36<0 
f"(4)-12-4—12-36>0 
x - -2 de birinci türev sıfır ve ikinci türev negatif 
olduğu için, f(—2) yerel maksimum değerdir. 
x - 4 te birinci türev sıfır ve ikinci türev pozitif olduğu 
için, f(4) yerel minimum değerdir. 
E. İKİNCİ TÜREVİN GEOMETRİK AN- 
LAMI 
1. Konveks Eğriler 


M Tanım re 


f, (a,'bl aralığından R ye tanımlı türevlenebilir bir 
fonksiyon olsun. 





fnin grafiği olan eğrinin bükülme yönü (eğrilik yönü) . 


yukarı doğru ise, eğri konveks (dış bükey) dir. 


la, bj aralığında #'6) > 0 ise,fnin grafiği olan eğ- 
ri konveks (dış bükey) dir. Biğer bir ifadeyle, bükül- 
me yönü yukarı doğrudur. Eğri, teğetlerinin yukarı- 
sındadır. 


Aşağıdaki grafiklerde verilen eğrilerin üçü de kon- 
vekstir. 


y 
X X X 


2. Konkav Eğriler 


Tanım Sü unetamamnamnananmansanamammammmm 


-f, fa, bi aralığından R ye tanımlı türevlenebilir bir 
; fonksiyon olsun. 


fnin grafiği olan eğrinin bükülme yönü (eğrilik yönü) 


TŞ aşağı doğru ise, eğri konkav (iç bükey) dır. 


mana 


Kural 


> Ta, bj aralığında f"6) < 0 ise,fnin grafiği olan eğ- 
ri konkav (iç bükey) dir. Diğer bir ifadeyle, bükülme 
yönü aşağı doğrudur. Eğri, teğetlerinin altındadır. 


. Aşağıdaki grafiklerde verilen eğrilerin üçü de kon- 
kavdır. 


Em 


yı 


R—R 





f(x) > 2x” —3x2 —36x 


fonksiyonunun ikinci türevinin işaret (değişim) 
tablosunu oluşturup, eğrilik yönünü belirleyelim. 
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AcCR,f:A—R fonksiyonu verilsin. 


f(x) ve f"(x) var ve f'(x,) — O olsun. 
<0 


ise f(x) fonksiyonu x — x, da yerel maksimuma sahip- 
tir. Yerel maksimum değeri, f(Xg) dır. 


AcCR,f:A—>R fonksiyonu verilsin. 
f(xg) ve f"() var ve f'(x,) - 0 olsun. 


04)>0 


ise 16) fonksiyonu x — x, da yerel minimuma sahiptir. 


Yerel minimum değeri, f(Xg) dır. 





İR—>R 


İ(X) < 2x9 —6x2 — 48x 


fonksiyonunun yerel ekstremumlarını türev tablo- i 


su yapmadan bulalım: 


f(X)26x2 -12x-48 
t(x)-0ise, 
6(xX*2)(x—4)-0 ise x-—2 veya x-4 tür. 
f"(X)12x—12 
1(-2)-12.(-2)—12--36<0 
f(4)-12-4—12-36>0 
x z -2 de birinci türev sıfır ve ikinci türev negatif 
olduğu için, 1(-2) yerel maksimum değerdir. 
x z 4 te birinci türev sıfır ve ikinci türev pozitif olduğu 
için, 1(4) yerel minimum değerdir. 
E. İKİNCİ TÜREVİN GEOMETRİK AN:- 
LAMI 
1. Konveks Eğriler 


Tanım oi 


f, (a,'bl aralığından R ye tanımlı türevlenebilir bir : 
fonksiyon olsun. 





fnin grafiği olan eğrinin bükülme yönü (eğrilik yönü) 
yukarı doğru ise, eğri konveks (dış bükey) dir. 





la, b) aralığında f(x) > O ise,fnin grafiği olan eğ- 
ri konveks (dış bükey) dir. Biğer bir ifadeyle, bükül- 


me yönü yukarı doğrudur. Eğri, teğetlerinin yukarı- 
, sındadır. 


Aşağıdaki grafiklerde verilen eğrilerin üçü de kon- 
vekstir. 


ZE 2 


2. Konkav Eğriler 





Tanım j 


f, fa, bj aralığından R ye tanımlı türevlenebilir bir 
“ fonksiyon olsun. 


fnin grafiği olan eğrinin bükülme yönü (eğrilik yönü) 


5 aşağı doğru ise, eğri konkav (iç bükey) dır. 


Kural 


| (a, b) aralığında €"(x) < 0 ise,fnin grafiği olan eğ- 
: ri konkav (iç bükey) dir. Diğer bir ifadeyle, bükülme 
yönü aşağı doğrudur. Eğri, teğetlerinin altındadır. 


Aşağıdaki grafiklerde verilen eğrilerin üçü de kon- 
i kavdır. 


inim 


Siğlrek 41 


RR 
f(x) - 2x9 -3x2 -36x 


fonksiyonunun ikinci türevinin işaret (değişim) 
tablosunu oluşturup, eğrilik yönünü belirleyelim. 
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1 BÖLÜM — GE 





çözüm 
(()- sinx 
142sinx 

Artan Azalan , cosx-(142sinx)—2cosx -sinx 
AN fO)- e 

Yerel Yerel (14-2sinx) 

minimum maksimum . o COSX Ge 

Tablodan da görüleceği gibi y — f(x) fonksiyonu x — 3 (142sinx)? 


için yerel maksi değerini almaktadır. İ 
yek enleri lale f 6) in paydası pozitif olduğu için, değişim (türev) tab- 
(8) -—-33 427.3 54 olduğuna göre, losunu cosx in işareti belirler. 

yerel maksimum noktası (3, 54) tür. 


Cevap D 





Yerel 
maksimum 


Tablodan da görüleceği gibi y — f(x) fonksiyonu x -> 


için yerel maksimum değerini almaktadır. 





Maksimum değer: 


Türevinin grafiği yukarıda verilen $ fonksiyonu, i sin & 1 
hangi x değeri için yerel maksimum değerini alır? (2) a 


A)-3 B)-1 C)1 D) 4 ee İİ 


olur. Başka maksimum olmadığı için, bu değer aynı 











Çözüm zamanda mutlak maksimumdur. 
Değişim tablosu yapılarak istenen bulunur. sin 
iz) - 6 
, 142sin- 
ii 
> WE 
1 
Yerel Yerel 142- > 
minimum maksimum 
1 
tf fonksiyonu x — 6 da (soldan sağa doğru, türevin * 4 
dari — ye geçtiği yerde) maksimum değerini alır, pm 
sin—— 
Cevap E il 2n | - 3 
2 1 2sin 2” 
3 
P v3 
Silim k 38 -— 
te 
2 142 v3 
n dr 
B e .3-y3 
il 4 
1)  — 
14-2sinx 





3' 4 


ola 


a sef ZE. > yerel mi- 


olduğuna göre, 
fonksiyonunun ekstremum noktalarını bulalım. eği | 
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GEM ios! 





Türevin Anlamı 


aa a 












“İnek 45 


Yandaki şekilde grafiği verilen 
y — f(x) fonksiyonunun dönüm 
noktasi (Xg, Yo) dır. 





Çünkü, x < xg için, eğrilik yönü x - 2 de ikinci türevin işareti değişmemiştir. 
aşağı doğru; 





Buna göre, (2, ((2)) fonksiyonun dönüm noktası değildir. 


4 Ğ So, ine eğri yene yilan x—2 nin ikinci türevin kökü olmasının dönüm noktası 
doğrudur. oluşturmaya yetmediğine dikkat ediniz. 


Buna bağlı olarak, 


x < Xg için f'6) <0 


f“(xo) yoktur. Xx — xg noktasının dönüm noktası olması, x - x, da 


: ikinci türevin olmasını garanti etmez. Yani, dönüm 
noktasında türev tanımlı olmayabilir. 





— Xgin ikinci türevin kökü olması, Xx — x, in dönüm 
noktası olmasını garanti etmez. Dönüm noktasında 
, İkinci türevin işaret değiştirmesi gerekir. 





OX > Xg dönüm noktası ve bu noktada ikinci türev 


Ni N : tanımlı ise, ikinci türev sıfırdır. 
fonksiyonunun dönüm noktası olup olmadığını 


araştıralım. 








Çösüm 
100)-3(x-2)2 , Denklemi y-xX tax? 4 (a t 5)x-1 olaneğrinin 
"0)-6(x—2) dönüm (büküm) noktasının apsisi 1 olduğuna göre, 
Ni ordinatı kaçtır? 
A) -2 B) -1 c)0 D) 1 E)2 
Çösüm 
y nin büküm noktasının apsisi 1 olduğuna göre, Xx — 1 
ikinci türevin köküdür. 











x - 2 de ikinci türevin işareti değişmiştir. 
y(1) 0 .. (4) 


yzaxXtaxX1(a1t5)x-1 ise 


Buna göre, (2, f(2)) fonksiyonun dönüm noktasıdır. 


xXx 2 nin ikinci türevin kökü olduğuna dikkat ediniz. 
y-3X2 42ax4sat5 





y"—6xt2a 
y'(1) 26.1 k2a 
0-6*2a 
a--3 tür 
Bu durumda, 


fonksiyonunun dönüm noktası olup olmadığını YEİS dir 


araştıralım. 
Dönüm noktasının apsisi 1 olduğuna göre, ordinatı: 
Çözüm yz13-3.1242.1-1 
(00)-4(x-2)3 yzs-idir 
f(00)-12(x-2)2 Cevap B 
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mum denir. 
Her x e Aiiçin, 
f(x) <p) 


olacak şekilde bir p e A varsa, f(p) ye mutlak maksi- 
mum değer denir. 





AcCR,f:A—>R birfonk- 
siyon vea, b e A olsun. 


Her x e (a, b) için, 
(0) <6) 


olacak şekilde bir r e (a, b) 
varsa, f(r) ye yerel mini- 
mum değer denir. 





Her x e Aiçin, 
f(0) <f0) 


olacak şekilde bir re A varsa, f(r) ye mutlak minimum 
değer denir. 


4 EA PENN SERME 
Fonksiyon maksimum ve minimum değerlerinin 
hepsine birden, fonksiyonun yerel ekstremum de- 
ğerleri denir. 





Yukarıdaki şekilde f(x) fonksiyonunun (0, 11) aralığın- 
daki görüntüsü verilmiştir. 


(0, 3) aralığında, f(x) in bir yerel ekstremum değeri 
yoktur. 


(2, 4) aralığında, f(x) in bir yerel ekstremum değeri 
yoktur. 

(4, 6) aralığında, f(x) in in alabileceği en küçük değer 
-2 dır. Yani, bu aralıktaki yerel minimum değer — dir. 


(6, 8) aralığında, f(x) in bir yerel ekstremum değeri 
yoktur. 


























(9, 11) aralığında, f(x) in bir yerel ekstremum değeri 
yoktur. 


(10, 11) aralığında, f(X) in in alabileceği en küçük de- 
ğer 4 tür. Yani, bu aralıktaki yerel minimum değer 4 tür. 
16) in alabileceği en büyük değer belirlenemeyeceği 
için mutlak maksimum değer yoktur. 


f6) in alabileceği en küçük belirlenemeyeceği için 
mutlak minimum değer yoktur. 


f(x) > x2—6x 
fonksiyonunun ve 

f0J) -2x-6 
türevinin grafiğini ve 
türev tablosunu 473. 


sayfada örnek 28 de 
vermiştik. 


Yandaki grafik ve tü- 
rev tablosundan, yerel minimum değerin oluştuğu nok- 
tada türevin sıfır olduğu görülmektedir. 





üs aşnmramammmmmamamnnaaanmmnan 


Fonksiyon ekstremum noktalarda türevli ise, türevi 
sıfırdır. Tersi her zaman doğru değildir. 


. 





M7 
> örnek 33 





-4 -3 -2 
Yukarıdaki şekilde f(x) fonksiyonunun (-4, 3) aralığın- 
daki görüntüsü verilmiştir. 


fo) in, xin —, —3, -2, 1, 3 için ekstremum değeri 
vardır. 


xin—4, -2, 3 değeri için türev tanımlı değildir. 


x in —3 ve 1 değeri için türev vardır ve sıfıra eşittir. 
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0) - 3x9—-4xX9—-6X2 $ 12x45 
fonksiyonu veriliyor. 


Buna göre, f nin minimum değeri kaçtır? 


A) -6 B) -2 Cc 0 D) 1 E)2 


10. 
İt) — 4X3 — 18x2 4 24x—1 


eğrisinin ekstremum noktalarının apsisleri 


toplamı kaçtır? 
A) -3 B) -2 C) 1 


D) 2 E)3 


11. 


(X),0<x<e aralığında azalan bir fonksiyon- 
dur. 


Buna göre, aşağıdakilerden hangisi aynı ara- 
lıkta artan bir fonksiyondur? 


A) x-f0) 
D) fx) 


B) (fEJI 
E) (0) —x 


C) 4f0) 


12. 
t0) -X2—2x44 


fonksiyonunun minimum değeri kaçtır? 


A)—3 


B) -2 


o) 1 D)2 E)3 


13. 





y - f(6) fonksiyonunun grafiği şekilde verilmiştir. 
Buna göre, aşağıdakilerden hangisi kesinlikle 
yanlıştır? 
A)f'(<1) <0 
D) 15) >0 


B)1"(0) <0 C) f'(8) 0 
E)1(7)-0 


LO) 
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14. 


15. 


16. 


17. 


2 
ie” *-mXx 
x—1 


fonksiyonun x - 4 noktasında ekstremumu- 
nun olması için m kaç olmalıdır? 


A)0 


B) 1 


Cc) 2 D)4 E)8 





yzf0) 


Şekilde grafiği verilen f fonksiyonu Için aşa- 
ğıdakilerden hangisi yanlıştır? 


A)f(<3)>0 
D)f(4)0 


B)f(0) <0 C)f(3)>0 
E)f(6) -0 





Şekilde y — f(x) fonksiyonunun türevinin grafiği 
verilmiştir. 


Buna göre, aşağıdakilerden hangisi yanlıştır? 
A)f(-4) <0 
D)f"(2)>0 


B)f'(-2) <0  C)f'(01) -0 
E) f"(6) <0 


(xx *m2 410x418 


fonksiyonunda apsisi x - -2 olan nokta dönüm 
(büküm) noktasıdır. 


Buna göre, m kaçtır? 


A)-12 oB)-6 ©- De E12 





Şekilde grafiği verilen y — f(x) fonksiyonu için aşa- 
ğıdakilerden hangisi yanlıştır? 

A) x<-4 iken f(x) azalandır. 

B) -2<x<0 iken f(x) artandır. 

C) 3<x<4 iken f(x sabittir. 

D) 4<x<5 iken 10) artandır. 


E) 6 <x iken f(x) azalandır. 


Çözüm 
Şekilde grafiği verilen y — f(x) fonksiyonu; 


Xx < —2 veyax > 4 iken azalandır. 
—22<x< 2 iken artandır. 
2<x<4 iken sabittir. 


Cevap D 


a 





Şekilde grafiği verilen y — f(x) fonksiyonu için aşa- 
ğıdakilerden hangisi yanlıştır? 


A) 1(4)>0 B) f10)>0 o) İz bo 
ı , 9 
D) f3)-0 E) f izbe 
çözüm 


f00, —-5<x<-3 aralığında artandır. 
Bunun için, f(-4) >0 dır. 

(00, -2<Xx<1 aralığında artandır. 
Bunun için, (0) >0 dır. 





ZER vk 


 mmemımi Türevin Anlamı 


(00), 1<X<2 aralığında azalandır. 
al 3 
Bunun için, f > <0 dır. 


(6), 2<x<4 aralığında sabittir. 
Bunun için, f (3) -0 dır. 


(0), 4<x<5 aralığında artandır. 


Bunun için, rize dır. 


Buna göre, 


ifadesi yanlıştır. 
Cevap C 


Sölenek 28 


t0) > x2—-6x 


fonksiyonunun artan ya da azalan olduğu aralıkları 
belirleyelim. 


Çözüm 
f0)-2x-6dir. 





Azalan Artan 
2x — 6 nın (türevin) işaret tablosunda da görülmekte 
olduğu gibi f'0), yani türev: 
-c <X< 3 aralığında negatif, 
3<x< aralığında pozitiftir. 
Buna bağlı olarak, f(x) fonksiyonu: 
—«w <X <3 aralığında azalan 
3 <x< < aralığında artandır. 


Şimdi y — f(x) ve y —f'(x) in grafiklerini çizerek yukarı- 
da ifade edilenlerin doğruluğunu görelim. 





Türevin Anlami 





Önce eğrilerin kesim noktası- 
nı belirleyelim: 


X2 3x2 45 ise, 


x--2 veya x-2.dir. 


x--2isey-(-2)7-3 
z1 





x-2 ise y-2?-3 

—1 
olur. Buna göre, eğrilerin kesim noktaları A(2, 1) ve 
B(-2, 1) dir. 


A(2, 1) noktasındaki teğetler ve oluşan dar açı şekilde- 
ki gibidir. Şekil Oy eksenine göre simetrik olduğu için, 
B(-2, 1) noktasındaki teğetlerin oluşturacağı açının öl- 
çüsü de aynıdır. 


Bunun için biz sadece A(2, 1) noktasındaki teğetlerin 
eğimlerini ve oluşturdukları dar açının ölçüsünü bula- 
rak sonuca gideceğiz. 


(0) — —2 45 


f0)--2x 


1(2)--4 | 
mı, <f (2) 5 


—-4tür. 
ft0)-x2-3 
f0) 2x 
1(2)-4 
m, -f2) 

-4tür. 


Teğetler arasındaki dar açının ölçüsü o ise, 


m, -M 
tana —1. e. 
tm, m, 
, 4-4 
1H(4)-4 
8 
-— olur. 
15 
CevapA 
6. 


Önce eğri ile doğrunun biribirine göre durumlarını 
belirleyelim: 


X2 -2x44—Xx—1 


XxX? -3x45-0 
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Ab?” -4ac 
-(3))-4-1.5 
--11 
A < O olduğuna göre, eğri ile doğru kesişmez. 


Eğrinin doğruya en yakın nokta- 
sı, doğruya parelel olan teğetinin 
değme noktasıdır. 


ys x - 1 doğrusunun eğimi 1 
olduğuna göre (y < mx * n doğ- 
rusunun eğiminin m olduğunu 
hatırlayınız.), eğimi 1 olan teğetin 
değme noktasını bulmalıyız. 





İstenen noktanın apsisi x, olsun. 
Buna göre, 
fg) 21 


koşuluna uyan (Xp, f(g)) noktasını bulalım: 


(0) -x2 -2x44 


f0)-2x-2 
f(Xg)-2X9-2 
152Xg-2 
3 

-Edir 

Xg 3 ir 

2 
Xg gr için, (İ-İ3) -2 4 
ie tür. 
4 


Buna göre, değme noktası (Parabolün y — x — 1 doğ- 
rusuna en yakın noktası): Gi 2) tür. 


Cevap C 
7. 
ft) xXx 46Xx7 49x-12 


f(X)23Xxİ 12x49 
((0)23(X43)(X41).. (4) 





Yerel Yerel 
maksimum (minimum 





Çözüm 
u-cos5x olsun. 

u'-—5sin5x olur. 

(0) —sin(cos5x) 

f(x) sinu 

f(x) zu'-cosu 

f(x) --5sin5x:cos(cos5x) ... (4) 


olduğu için, normalin eğimi: 


Sin 5 eos oss il) 


Tİ 7 
-5-sin—:. cos| cos — 
yerler) 


-5.1.c0osO 
-—5:1 





Buna göre, normalin denklemi: 


Y-Yo <Mn'(X-Xxo) 
yoz lx 7) olur. 
5 10 


CevapD 


GC. ARTAN ve AZALAN 
FONKSİYONLAR 


1. Artan Fonksiyon 


Tanım 


BCACR,f:A—R bir fonksiyon olsun. 


Her X,, X € B için, 


X, < X, olduğunda 1(x,) < İfx,) ise f(x) fonksiyonu ; 


B üzerinde artandır. 


w 
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İRİSRİ 

fo) -x2 

fonksiyonunu göz önüne alalım: 

1 <2 dir. Acaba, 1(1) < 1(2) midir? 
(1) - 1vef(2) <4tür. 

Buna göre, ((1) < 1(2) dir. 





Bu durum, fonksiyonun tanım kümesindeki bütün de- 
erler için geçerli midir? Yani, x artan değerler alırken 
fp) de artan değerler alır mı? 


xe lilalal ix 
rolalalel.. 2 


Grafikte ve yukarıdaki tabloda görüldüğü gibi, tanım 
kümesindeki bütün Xx ler için, x ler artan değerler 
alırken y ler de artan değerler alır. 


Buna göre, tanım gereği f(x) artan fonksiyondur. 


f09) fonksiyonunun türevinin, tanım kümesindeki bütün 
xler için pozitif değerler aldığına dikkat ediniz. 


ERİR, İf) — x2 fonksiyonu artan bir fonksiyon- 
- dur; birinci türevi de daima pozitiftir. 


Bu sonuç genellenebilir. Yani, artan fonksiyonun tü- 
revi daima pozitiftir. Bu ifadenin tersi de doğrudur. 


lZ 
Siğinek 17 


Şekilde grafiği verilen 
fonksiyon artandır. 
Birinci türevi daima po- 
zitiftir. 





Şekilde grafiği verilen 
fonksiyon pozitif tanımlı 
ve artandır. 


Birinci türevi daima po- 
zitiftir. 


“Türevin Anlamı 





Buna göre, 


to) > 2x,—-2 
0-2Xy-2 
» idir. 


Buna göre, minimum değer: 


fo) — 101) 


-12-2.144 
-3tür. 
Cevap E 
13. 
x < 3 iken eğri konkav (eğrilik yönü aşağı) olduğu için, 
f(1)<0 
f(0)<0 
olur. 


(3, 0) dönüm noktası olabileceği için, 

(3) 0 
olabilir. 
3< x iken eğri konveks (eğrilik yönü yukarı) olduğu 
için, 

f(5)>0 

f(7)>0 
olur. 
Kesinlikle, f"(7) — O olamaz. 

Cevap E 


14. 

x z 4 te ekstremumunun olabilmesi için, 
1(4)-0 

olması gerekir. Buna göre, 


(0) (2x 4m) -(X—1)—1-(x2 4mx) 
x-1 
(a) - (2-44m)-(4-1)-(42 4m:4) 
4-1 
di (2-44m)-(4-1)-(42 -m-4) 
(4-15 
m-8 dir. 


Cevap E 


15. 


y — f6) fonksiyonu, x <—2 veya2<x-<4ikenartan 
olduğu için, 


f(3) > Ovef'(3) >Odır 

—-2<x< 2iken azalan olduğuiçin, f (0) < Odır. 

X 4 iken yerel maksimum olduğu için, f'(4) — Odır. 
x > 4 iken azalan olduğu için, t(6) < O dır. 

Yani, f(6) — O olamaz. 


Cevap E 


16. 


Şekilde verilenlere göre, 
—<x<-2 aralığında y — f(x) fonksiyonu azalandır. 


Bu sebeple bu aralıkta bu fonksiyonun türevi negatif- 
tir. Yani, 5 < x < -2 için f"() < Odır. 


Buna göre, 1"(-4) < Odır. 


x--2dey -f'o) fonksiyonu yerel minimuma sahip- 
tir. Bunun için bu noktada türevi sıfırdır. 


Yani, 1"(-2) - Odır. 


-2<x<d4aralığınday - f'O) artandır. 


Ban için, y — f 6) fonksiyonunun bu aralıktaki türe- 


vi pozitiftir. 
Yani, -2 <x<d4için,f'() >Odır. 
Buna göre, t"(2) > Odır. 
4<x<7 aralığında y — f'(x) fonksiyonu azalandır. 
Yani 4 <x < 7 için,f'() < Odır. 
Buna göre, 1"(6) < Odır. 
Cevap C 


17. 
(0) xx 4 m2 10x18 
f0J 3x2 42mx4$n 
f"0) - 6x # 2m 
olur. f nin x x —2 de dönüm noktası olduğuna göre, 
fCc2)-0 
dır. Buna göre, 
(2) -6:(-2) * 2m 
0-—12 42m 
i m6 dr. 


Cevap D 





KE 


(©) -x-14x 
10)-3x2 -14 
t(Xg)3Xx07 14 
-2-3x,2—14 ise (Xp --2 veya xg-2) dir. 
Xp — -2 için f(-2) - 20 
Xg > 2 için f(2) — —20 


bulunur. Buna göre, istenen noktalar (-2, 20) ve (2, -20) 
olur. 
Cevap A 





t0)-—x2 —1 


eğrisinin orijinden geçen teğet denklemleri aşağı- 
dakilerden hangisidir? 


A) y--4x ve y-4x B) y--3x ve y- 2x 


C) y-—4x ve y—Xx D) y>-—2x ve y>2x 


E) y--2x vey-4x 


Çözüm 

İstenen nokta teğetin değme noktasıdır. Bu noktanın 
apsisi X, Olsun. 

Bu nokta eğri üzerinde olduğu için, ordinatı -(x9)? — 1 
olur. 


(o, -(o)2 - 1) noktasındaki teğetin eğimi: 


10) -—x2 -1 
f0)2-2x 
m; >f(x0) 
--2xg olur. 


Buna göre, teğetin denklemi: 
Y-Yo <M-(x—xo) 
Y-İ-X0)? -1)—2Xg-(X—Xg) e (A) 


olur. Bu denklem ile belirtilen teğetler orijinden geçtiği- 
ne göre, 0/0, 0) noktası bu denklemi sağlar. 


Buna göre, (4) denkleminde x — 0 ve y - O yazılırsa, 


Y-İ-X0)? -1)- -2x0-(X—Xxo) 
0—(-4(X0)? -1)- -2xg-(0- Xg) 
(0)? 415 2-(X0)” 


(X0)? 21 ise (Xç --1 veya xg -1) dir. 
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Xp > -İ için 1-1) -—2 
Xp > 2 için İ(1) - -2 


bulunur. Buna göre, değme noktaları (-1, -2) ve (1, -2) 
olur. 

(<1, -2) noktasından ve orijinden geçen teğetin (doğru- 
nun) denklemi: 

Y- Yo <M-(X-—Xxg) 

y-(-2)--2.(-1)-(xX-(-0) 

0 


olur. (1, —2) noktasından ve orijinden geçen teğetin 
(doğrunun) denklemi: 


y22x ... 


Y-Yo zM-(X-Xg) 
y-(-2)>-2:1-(x—1) 


y--2x |. (2) 


olur. 


CevapD 








ç A(-3, 1) hoktasından y - XxX eğrisine çizilen teğet- 
lerin değme noktaları aşağıdakilerden hangisidir? 
) ve (1,1) B) (-2, 4) ve (2, 4) 
C) (-1,1) ve (3,9) D) (-1,1) ve (3,3) 
E) (-2,1) ve (3,6) 












KN dk iğ 
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11. 15. 
(0) x28 4 m2 4112x411 ©)—-—m212x*n 
denklemiyle belirtilen eğrinin ekstremum nok- fonksiyonunun maksimum noktası A(i, 4) ol- 
talarının apsisleri toplamı 3 olduğuna göre, m duğuna göre, m * n kaçtır? 
kaçtır? 
A) 1 B)2 c)3 D) 4 E) 5 


A)- B-—2 G-3 D- E-9 








12. 16. 
Yandaki grafiği tp) >X2—-4x41 
el Şahe aney aşağıdaki aralıkların hangisinde 
dakilerden han- 
gisi yanlıştır? A) G5, 2) B) (2, 4) C) (2, «) 
D) (0, e) E) (<,4) 
C)f(0) -0 
E)f'(d) <0 17 
(0) 224402 1bx1c 
fonksiyonunun X — - Için bir dönüm noktası 
13. olduğuna göre a kaçtır? 
ho) >. fe) 
olduğuna göre, ; T$ A)1 B)2 c)3 D) 4 E) 6 
h'(1) kaçtır? 
18. 
(0) 2X9 43X24 12x41 
fonksiyonu için aşağıdakilerden hangisi doğ- 
A) 4 B) 5 Cc) 6 D)8 E) 10 rudur? 


A) x-2 için maksimum değerini alır. 
B) x--1 için minimum değerini alır. 


C) x -> de dönüm noktasına sahiptir. 





14. 
D) Daima artandır. 
E) Daima azalandır. 
19. 

Şekilde grafiği verilen f fonksiyonu için aşa- yx8 3X2 46x41 

ğıdakilerden hangisi yanlıştır? eğrisinin dönüm noktası aşağıdakilerden han- 
gisidir? 

, i "4 1 
A)1(—3)>0 B) f(-1)z0 Of (-3)se A) (2, -7) B) (0, 1) c) (2, 33) 
D)f(0)>0 Ef (3)<0 D) Cİ, -3) E) (1,11) 


# 18 ZA 38 48 58 68 7D BA 98 IDE İLE 128 IC ME 158 164 ZE 18D 1D 
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ü e 


I9. BÖLÜM 





Çözüm 

y — f(x) fonksiyonunun A(6, y) noktasındaki teğetinin 
Ox ekseniyle yaptığı pozitif yönlü açının ölçümü 30* ol- 
duğuna göre, teğetin eğimi, tan30* ye eşittir. 


to) e üzerindeki A(6, y) noktasından çizilen teğetin 
eğimi: 


3 


Mieğet — tan30* — olur. 


Cevap C 





yfej 





Yukarıdaki şekilde y — f0) fonksiyonunun grafiği ve- 
riliyor. 


Buna göre, f'(4) kaçtır? 


v2 1 yV3 
MN, <1, e “Da E) V3 
Çözüm 


y - f6) fonksiyonunun A(4, 2) noktasındaki türevi, 
yani f (4), A(4, 2) noktasındaki teğetinin eğimine eşit- 
tir. 

y — f6) fonksiyonunun A(4, 2) noktasındaki teğetinin 
eğimi 1 e eşittir. 


Buna göre, 
(4-1 
olur. 


Cevap D 





Eğimi m olan ve A(xg, Yo) noktasından geçen doğ-. 
runun denklemi, Y—Yo <m-(X-—Xg) olduğu için, 
y - f6) eğrisinin A(xç. Yo) noktasındaki teğetinin 
denklemi, 


Y-Yo” to) *(X-Xg) 


olur. 






w 


emmi Türevin Anlamı — 


Siker 7 


fo) > x2 —2x 





fonksiyonuna üzerindeki, A(4, y) noktasından çizi- 
len teğetin denklemi aşağıdakilerden hangisidir? 


A) y-x-8 B)y-xt8 C)yzsx-4 
D)y>x*4 E) y-6x-16 
Çözüm 


fo) e üzerindeki A(4, y) noktasından çizilen teğetin 
eğimi: 


m — f'4) tür. 
Buna göre, 
t0) xx —2x 
fo) -2x-2 
mf(4) 
-2.4-2 
-6 (*) 
(4) >42-2.4 
1(4) -8 (AA) 


olur. Buna göre, 


Eğimi 6 olan ve A(4, 8) noktasından geçen teğetin 
denklemi: 


Y-Yo -f(Xo):(X-Xo) 


y-8-6.(X-4) 
ys6x-—16 
olur, 
Cevap E 
> geek 8 
yo) Şekilde f ve g fonksiyon- 


larının grafiği verilmiştir. 
he) - 1) -g6) 


olduğuna göre, 
kaçtır? 


h'(2) 





Cc) 4 D)3 E) 1 








9. 
002X594 3x2-6x*n 

fonksiyonunun yerel ekstremum noktalarının 

apsisleri toplamı kaçtır? 

A) -2 B) -1 c)0 D) 1 E)2 
10. 

Şekilde türevinin grafiği verilen f fonksiyonu- 

nun yerel maksimum noktasının apsisi kaçtır? 

A) B) -1 C)1 D)2 E)3 
11. 


yz4xX3*m2 420x143 


fonksiyonunun yerel maksimum noktasının 
apsisi x — —1 ve büküm noktasının apsisi, ÜS 


x- 5 olduğuna göre, n ksçtır? 


A)4 


B) 3 


o) 2 D) -2 E) 4 


12. 





yz f6) fonksiyonunun değişim tablosu yukarıda 
verilmiştir. 


Buna göre, aşağıdakilerden hangisi yanlıştır? 


A) —e <x<-4 iken f() artandır. 


B) (-4, f(-4)) noktası f() in yerel maksimum 
noktasıdır. 

C) (-1, f(1)) noktası (6) in dönüm (büküm) 
noktasıdır. 

D) (1, f(1)) noktası f(x) in bir yerel ekstremum 
noktasıdır. 

E) (2, (2)) noktası f(x) in yerel minimum nokta- 
sıdır. 






Cevap ! 
Anahtarı 
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13. x > O olmak üzere, 
yz3-cost 
xz3.sint 
parametrik denklemleriyle verilen fonksiyo- 


nun X-2/2 noktasından çizilen teğetin eği- 
mi kaçtır? 


B) 


A) -2v/2 a 


C) - v2 


v2 
a 


D) E) 2/2 


14. 

yz f() fonksiyonu- 
nun Ja, bj aralığın- 
daki grafiği şekilde 
verilmiştir. 


Buna göre, fa, bj 
aralığında aşağı» 
daki fonksiyonlar- 
dan hangisi kesin- 








likle artandır? 
A) 100) — x2 B) RO) C) 1-80) 
D) x * Po) E) 1 - f(x) 
15. 
OX ta 
Lg x*b 
as-2b-7 


olduğuna göre, f(x) fonksiyonunun apsisi 2 
olan noktasında bir yerel minimumu olduğuna 
göre, a kaçtır? 


A) -6 B) -4 Cc) 2 D) 4 E)6 


16. 


yam 16xX245x41 


eğrisinin konkav (içbükey) olduğu en geniş 
aralık (—-, 1) olduğuna göre, m kaçtır? 


A)-6 (B)-3 C)-2 D-1 E)2 


YA 














Türev Alma konusunun başında, 


“Türev kavramı”nı ortaya koyarken, "anlık hız” ile | 


türev arasındaki ilişkiyi; 


Fonksiyonun belirttiği eğriye Üzerindeki bir nok- 
tadan çizilen “teğetin eğimi”nin o noktadaki türev ile | 
ilişkisini vermiştik. 


Bunları yaparken, amacımız türevi tanımlamaktı. 


Şimdi, türevin anlamını ortaya koymaya çalışacağız. 
Bu bölümde: 
Bir noktadaki türevin ne anlama geldiği 


Birinci türevin işaretinin pozitif olmasının ya da | 
negatif olmasının ne anlama geldiği 


Birinci türevin sıfır olmasının ne anlama geldiği 


İkinci türevin işaretinin pozitif olmasının ya da 
negatif olmasının ne anlama geldiği 


İkinci türevin sıfır olmasının ne anlama geldiği 


Kısaca ifade etmek gerekirse, birinci ve ikinci türevin 
anlamını ortaya koyacağız. 


A. TÜREVİN FİZİKSEL ANLAMI 
Bir hareketlinin t saatte kaç km yol aldığı, 
si) 


fonksiyonu ile verilsin. 


Hareketlinin t anındaki hızı: 


v(t)—s(0) 


1981 yılından beri bu 
Ronuyla ilgili 18 soru 


soruldu. 
Bu Konu türevle ilgili diğer 
bölümlerin temelini oluştu- 





Pur, 











ve t anındaki ivmesi 
af(t)-v(1)- 5s") 


olur. Diğer bir ifadeyle, yol fonksiyonunun birinci türe- 
vi anlık hızı; ikinci türevi ivmeyi verir. 





» 


| 
Hareket denklemi 


S(t) 12 45t420 


olan bir hareketlinin t — 5 saniye sonundaki hızını 
ve ivmesini bulalım. 


Çözüm 
S(İ) -12 451420 
s(1)-2t415 
s(5)-2.545 
-15.. (4) 
s'(t)-2 
S'(5)-2.. (#4) 


# 


olur. Yani, t — 5 saniye sonundaki hız 15 ve ivme 2 dir. 


ivme fonksiyonu (ikinci türev) nun sabit oluşundan, 
hareketin sabit ivmeli olduğu sonucunu çıkarabiliriz. 





Hareket denklemi 


S(t)-tİ 421460 


olan bir hareketlinin t — 3 saniye sonundaki hızını 
ve ivmesini bulalım. 
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“Türevin Anlamı” konusunda, “Ekstremum nokta- 
larının, birinci türevle ve ikinci türevle ilişkisi”ni ver- 
miştik. Hemen ardından “Ekstremum problemleri"ni . 


verebilirdik. Ancak, bu konuyu öneminden dolayı 
ayrı bir konu olarak ele almayı uygun gördük. 


1. Birinci türevin * dan - ye geçtiği noktada, 
fonksiyonun yerel maksimum değerini aldığını, 


:2. Birinci türevin — den * ya geçtiği noktada, 
fonksiyonun yerel minimum değerini aldığını 
vermiştik. 


- Bu iki bilgiyi kullanarak, ekstremum problemlerini ! 
(Maksimum, minimum problemlerini) çözebiliriz. 


: Ancak, “Maksimum, minimum problemleri”. için, 
ikinci bir çözüm yolu olarak, ikinci türevi de kullana- | 


1981 yılından beri bu 
konuyla İlgili 19 soru 


soruldu. 
Bu Konunun anlaşılması, 
türevin anlamının bilinme- 
sine bağlıdır. 








Çünkü, fonksiyonun maksimum ya da minimum nok- 
talarında birinci türev (tanımlıysa) sıfırdır. 


Siğinek 7 


ft) -—x2 *4x44 


fonksiyonunun alabileceği en büyük (maksimum) 
değer kaçtır? 


A)4 B) 6 Cc)8 D) 10 E) 12 
Çösüm 
1. Yol 


f(X)z—x2 44x44 


biliriz. xa) f002-2x44 


Şöyle ki; 


1. Birinci türevin kökü, ikinci türevi negatif yapı- 
yorsa, fonksiyon bu noktada yerel maksimum 
değerini alır. | 


2. Birinci türevin kökü, ikinci türevi pozitif yapı- 
yorsa, fonksiyon bu noktada yerel minimum 
değerini alır. i 


EKSTREMUM PROBLEMLERİ 


Bu tür problemlerde bir büyüklüğün (çokluğun) alabi- 
leceği en büyük (maksimum) değer ya da en küçük 
(minimum) değer bulunmak istenir. 


İstenen çokluk bir değişkenin fonksiyonu olarak yazı- 
lır. Bu fonksiyonun maksimum ya da minimum değeri, 
birinci türevin kökü (kökleri) bulunarak belirlenir. 


0--2x44 
xz2.. (4) 





Artan 7. Azalan 
Yerel 
maksimum 


Birinci türevin - dan — ye geçtiği noktada, fonksiyon 
maksimum değerini alır. 


Buna göre, fonksiyonun alabileceği en büyük değer: 


İ(2)--22 44.244 


-8 olur. 
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2. Yol 


tw) >—x2 *4x14 


f(X)--2x44 
0-—2x44 
Xx-2.. (4) 

(0) 2-2 

f(2)--2<0 


Birinci türevin kökü, ikinci türevi negatif yaptığına göre 
16), x - 2 de en büyük değerini alır. 


((2) - 8 bulunur. 


Sayılar ve özdeşlik bilgileriyle de sonuca gidilebilir. 
Konuyla ilgili olmadığı için bunları vermeyeceğiz. 


Cevap C 
17 
— Ornek 2 
3X : (4—x) 
çarpımının alabileceği en büyük değer kaçtır? 
A)6 B) 9 C) 10 D) 12 E) 15 
Çösüm 


10) 3x: (4-—x) ise, 
(0)3:(4-X) 4 (1):3x 


0-12-6x 
xz2dir 
f'() —-6dir. 


f"(0) --6<0di. 


Birinci türevin kökü, ikinci türevi negatif yaptığına göre 
(0), x > 2 de en büyük değerini alır. 


(2) -3-2-.(4-2) 
z l2dir. 
Cevap D 





Toplamı 90 olan Iki doğal sayıdan birinin karesi İle 
diğerinin çarpımının alabileceği en büyük değer 
kaçtır? 


A) 1200 B) 1800 C) 12000 D) 18 000 E) 108 000 


Çösüm 
1. Yol 
Bu sayılardan biri x ise diğeri 90 — x tir. 


x in karesi ile (90 — x) in çarpımı f() olsun. 


tO)x2 .(90-x) 
t0X)90x2 -x3 
f(X)-180x—3x7 
0 -180x-3x2 ise, (X-0 veya x-60) tır. 





Artan 


Azalan 


Yerel 
maksimum 


Yerel 
minimum 


Birinci türevin -- dan — ye geçtiği noktada, fonksiyon 
maksimum değerini alır. 


Buna göre, f(x) in alabileceği en büyük değer: 


f(60)-602 .(90-60) 
-108 000 olur. 


2. Yol 
00x27 (90—x) 
t(X)-90x2 —x3 


ÜŞ f00)-180x-3x2 


0-180x-3x2 ise, (X-0 veya x-60) tır. 
f"(xX)-180—6x 
1(0)-180>0 
f"(60)-—180<0 
Birinci türevin kökü, ikinci türevi negatif yaptığında, 1(x) 
en büyük değerini alır. 


x — 60 için bu gerçekleştiğine göre, fonksiyonun en 
büyük değeri: 


f(60) — 108 000 


olur. 


Cevap E 





Şekildeki gibi dikdörtgen biçi- 
minde ve bir kenarında duvar 
bulunan bir bahçenin üç kena- 
rına bir sıra tel çekilmiştir. 





Kullanılan telin uzunluğu 100 
m olduğuna göre, bahçenin 
alanı en fazla kaç m? olabilir? 


D) 1400 ( E) 2000 


A) 800 


B) 1000 


GC) 1250 
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Bahçenin eni: x m olsun. 


Bu durumda boyu: (100 — 2x) m 
olur. 





Buna göre, bahçenin alanı: 


100 — 2x 
AÇ) > x:(100 — 2x) olur. 
A0) —100—4x 
0 - 100—4x 
x-25tir. 


Buna göre, bahçenin alanı en fazla; 
A(25) - 25.(100- 2-25) 
— 1250 m? olur. 


Cevap C 


Yukarıdaki örnekte, türev tablosu da yapılmadı; ikin- 
ci türeve de bakılmadı. Çünkü birinci türevin bir tek 
kökü bulundu. Ekstremum değer, bulunan köke kar- 


şılık gelir. Diğer bir ifadeyle, bir tek kök bulunduğu 


için, sorulan ekstremum değer bu köke karşılık gel- 
melidir. 


Şekildeki ABCD karesinin bir 





A 
kenar uzunluğu 4 birimdir. 
|TD|<JDP| 
olduğuna göre, BCPT dört- 
geninin alanı en çok kaç 
B birim karedir? 
A) 8 B) 9 GC) 10 D) 11 E) 12 
Ççösüm 


|TD|<İDP | x birim ise, 
JAT|<4—-x birim olur. 
A(BCPT) -A(ABCD)-A(PDT)-A(TAB) 


2 Top JATIJAB| 
er ei 


x2 
A(X)-—— 12x18 
2 


A(x)5—x42 
0-—x12 
xs2 
22 
Ae)  ebeme ne 


-10 birim karedir. 

















Cevap C 
|BC|-8 birim 
|AH|<6 birim 
olmak üzere, DEPT dik- 
dörtgeninin alanı en 
çok kaç birim karedir? 
C) 10 D) 11 E) 12 
Ççösüm 
İ  |DEJsİTB|<x birim ise, 
İ 
JEP |<|DT |<y birim olsun. 
 TAKİSİAHİ-İKA| 
-JAHİ-JEP| 
-6-y olur. 
pr pp 
ATP — ABC benzerliğinden 
|TP| JAK| 
|Bc| JAHİ 
Sy 
8 6 
Bam a 
4 
A(DEPT) -|DE |-JEP | 
XY 
24—3Xx 
A —X: 
(©) 2x ri 
ı 12—3Xx 
A0) 
©) 5 
, 12-3X 
2 
xs4 
A(4)-4 24-3-4 
4 
-12 birim karedir. 
Cevap E 
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Sinek 7 


Bir ABC üçgeninde 


a-8 birim 
h, 23 birim 


olduğuna göre, ABC üçgeninin çevresi en az kaç 
birim karedir? 


Gi (BC |8 birim 
|AH|3 birim 
|BH|—x birim ise 

BKİ ex, Ge İHG|-8-x birim olur. 
ABH dik üçgeninde diklik bağıntısını yazalım: 
|BHİE HAH? -JaBf? 

x2 43? -|AB İR 


|ABİ-vxX2 49... (4) 


AHC dik üçgeninde diklik bağıntısını yazalım: 
|HCİZ #JAHİZ -Jac/? 
(8-x)? 432 -JAC? 
|AC|-y(8-x)2 49... (4) 
ABC üçgeninin çevresi en az, 


Ç(ABC) -|AB|*JAC|4|JBC | 





m. 





ç'()- -2x-16 
Ni *9 me x) 249 
2x— . 2x-16 


ri 4-9 EE x)2 
ri Xx) 4g GT *9 


Ç(4)-142 494 ,İ(8-4)24948 


—-18 birimdir. 


























Çevresi 24 cm olan dikdörtgenlerden alanı en 
büyük olan dikdörtgenin alanı kaç cm? dir? 


Çözüm 
D C JAB| — xise, 
|BC| — 12-xtir. 
12-—x 
A x B 


Dikdörtgenin alanı: 
A(00)5x:-(12-—x) 
A(X)51:(12-x)4(-1):x 
0-12—2x 
x-6 dır. 
A(6)-6-(12-6) 
-36 cm? dir. 


Cevap C 


ay 


, Oluşan şeklin kare olduğuna dikkat ediniz. 


| Çevreleri eşit olan dikdörtgenler içinde alanı en 
, büyük olan dikdörtgen karedir. 


Bu durum genellenebilir. 


Şöyle ki: Çevreleri eşit olan üçgenler içinde alanı en 
: büyük olan üçgen eşkenar üçgendir; çevreleri eşit 

olan beşgenler içinde alanı en büyük olan beşgen 

düzgün beşgendir; çevreleri eşit olan altıgenler 
i içinde alanı en büyük olan altıgen, düzgün altı- 
i gendir. 





Yarıçapı 4 cm olan çember içine çizilebilecek en 
büyük alanlı dikdörtgenin alanı kaç cm? dir? 


|ABj<x 
|BC|y olsun. 
2 4y? -82 


yz-v64-x2 dir. 





Dikdörtgenin alanı: 


— 2-(64-x7)-2x? 
© 2.Jea-x2 
0-128-4x2 
xz42 dir. 
A(ANZ) 42.64 -(4 2)? 
-32 cm? dir. 


Cevap B 





Oluşan dörtgenin kare olduğuna dikkat ediniz. 


Bir çember içine çizilebilecek en büyük alanlı 


dikdörtgen karedir. 
Bu durum genellenebilir. 


Şöyle ki: Bir çember içine çizilebilecek en büyük | 
alanlı üçgen eşkenar üçgendir; beşgen, düzgün 
beşgendir; altıgen, düzgün altıgendir. 





Şekildeki, denklemi x2 4 y? — 4 
olan dörtte bir çemberin, B nok- 
tasının x ekseni Üzerindeki dik 
izdüşümü A(x, 0) noktasıdır. 


Buna göre, OAB üçgeninin 
alanı x in hangi değeri için 
en büyüktür? 


o) VE pp AZ e AZ 





A(x, 0) noktasının apsisi Xx 
olduğuna göre, B noktasının 
apsisi de x olur. 


B noktasının ordinatı y olsun. 


B(x, y) noktası çemberin Üze- 
rinde olduğuna göre, çembe- 
rin denklemini sağlar. 


















Buna göre, 
|OA|-x 

|BA |-y 

Xİ #y? 22 
yzNa-x2 dir. 


Üçgenin alanı: 


A ar 
2 





Cevap G 


Şekilde P(x, yı) nok- 
PO, tası, denklemi 
—-—2-2Xx43 


Xx olan parabol üzerinde- 
dir. 


1 1 
A) -z B) -1 o) -7 D-2 E-İ 
Ççösüm 
y-xİ-2x43 ise, 
Yı —X/2-2x443 ... (4) 
AOcı, ya) xXx *yş olsun. 
AOG) > X4 4( 22x443) 
A() 2-47 -x448 
Vr -2Xx4-1 
0--2x,—1 
42 - dir. 
Cevap D 





B noktası y <-—-2x 48 
doğrusu üzerinde ol- 
mak üzere, 


OABC dikdörtgeninin 


alanı en fazla kaç birim 
karedir? 


D) 10 E) 12 


B noktasının apsisi x, ordi- 
natı y olsun. 


B noktası y — -2x 4 8 
doğrusunun üzerinde ol- 
duğu için, denklemi sağ- 
lar. 





Yani y —-2x-48 dir. 
Buna göre, 
A(OABC) —x.y 
A() -x(2x18) 
A() > —2x2 4 8x 


A'0)>—-4x48 
0-—4x4-8 
x-2 dir 


A(2)-2.(-2.248) 
8 birim karedir. 
Cevap C 





Ox eksenli ve y — 9 - x2 eğrisiyle sınırlanan bölge- 
ye çizilebilecek maksimum alanlı dikdörtgenin ala- 
nı kaç birim karedir? 


A)6/2 B)6V/3 Cj)12/2 D)12/3 E)18y/2 


Çösüm 
P(a, b) noktası parabolün 
üzerinde olsun. 


P(a, b) noktası parabolün 
üzerinde olduğuna göre, 
parabolün denklemini sağ- 
lar. Buna göre, 





b-9-a? dir. 


Grafikte görüldüğü gibi, dikdörtgenin eni 2a birim, bo- 
yu b birim olur. 


€kstremum Problemleri mma 2 
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Wei -Tolgülvi 





Dikdörtgenin alanı: 
A-2.-a-b 
A(a)-2-a-(9-a?) 
A(a)-18-6.a? 
0-18-6-a? 
a-y3 
A(VY3)-2-Y3-19-(V3)2) 
-12.y/3 birim karedir. 


Cevap D 


sma orman aym ama 


| 


, Uzunluk negatif olamayacağı için, yukarıdaki örnek- 
, lerde, negatif değerlerin üzerinde durmaya gerek 
i görmedik. 





yzxt5vey--—x t 3 eğrisiyle sınırlanan bölge- 
ye çizilen maksimum alanlı ABCD dikdörtgeninin 
alanı kaç birim karedir? 


o) 8 D) 6 e) > 


C noktasının apsisi a ise, D noktasının apsisi de a dır. 


D noktası y — -x * 3 doğrusunun üzerinde olduğu 
için, ordinatı —a * 3 tür. 


Buna göre, 
İDC|--a*3 olur. 
JAB|-|c| 


olduğu için, A noktasının ordinatı da —a * 3 tür. 


Şimdi bu noktaya karşılık gelen apsisi bulalım: 





A noktası y — x * 5 doğrusunun üzerinde olduğu için, 
ordinatı —a * 3 olan noktanın apsisi, 


-as-3-xt5isex-—-a-2dir 


Buna göre, 
|OB|--(-a-2) 
|OC|-a 


|BC|-|0OB|4|0C| 
-2a*2 olur. 
ABCD dikdörtgenin alanı: 
A(ABCD) -|BC |-İDC | 
A(a)-(2a*-2)-(-a13) 
A'(a)-2.(—a13)4(-1):(2a*2) 


A(a)--4a*4 
0-—4a14 
a1 


A(9)2(2:.142)-(—143) 


8 birim karedir. 


Cevap C 





yzxX-2vey -4-x eğrisiyle sınırlanan bölgeye 
çizllebilecek maksimum alanlı dikdörtgenin alanı 
kaç birim karedir? 


A) 82 B) 6V3 Cc) 8 D) 6 E) 4 


Çösüm 

Parabollerin tepe nokta- 
ları Oy ekseni üzerinde 
olduğu için, Şekil Oy ek- 
senine göre simetriktir. 
Bunun için, KLCD dik- 


dörtgeninin alanının iki 
katı istenen sonuç olur. 





F noktasının apsisi x Ol- 
sun. Buna göre, 


|OF |<x olur. 


Şekilde görüldüğü gibi, DC uzunluğunun bir kısmı Yy, 
parabolüyle; bir kısmı y, parabolüyle belirlenmiştir. 


|DF)-y, 
|FCİ ya olsun. 
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|DCİ-|DFJ4JFG| 
>İya İva | 
-(4—x2)4(-(x2-2)) ... (4) 
-6-2x2 olur. 
|İLGCİ-|OF |x 
|DC|-6-2x ise, 
A(KLCD) -|LC |-|DG | 
- x-(6-2x2) olur. 
ABCD dikdörtgenin alanı: 
A-2-A(KLCD) 
-2-x.(6-2x2) 
A()-2-x-(6-2x2) 
A'(X)212-12.x2 
0-12—12.x2 
x-1 
A(1)-2.1.(6-2.17) 
-8 birim karedir. 


Cevap C 


Uzunluk negatif olamaz. 


i FC uzunluğunu belirlerken, Oy ekseninin negatif 
, değerlerine karşılık geldiği için, (*) daki satırda y, 
i nin önüne eksi koyduk. 


Yandaki şekilde y - x2 
fonksiyonunun grafiği 
ile A(3, 0) noktası veril- 
miştir. 


Grafiğin A ya en ya- 
kın noktası P olduğu- 
na göre, |AP| kaç bi- 
rimdir? 


g3 D) 2 E) V5 
3 


A) 1 B) v2 





Çösüm 
y — Xx olduğu için P(x, y) — P(x, Xx) dir. 
Buna göre, AP uzunluğu: 


/N 
|AP|- Y(3-x)2 4(0—x2)2 Yerel 


maksimum 





U(X) <VXİ 4x2 -6x49 dur. 


3 Değişim tablosundan da görüleceği gibi H(x) maksi- 
4X7 42x-6 


vu) mum değerini x - 1 dealır. 
v4 2 
2NX #X —6x19 Buna göre, hacim en çok, 
4X5 42x-6 
0-— ———— H(1)2(6-2.1)2 1 
21 x9 4x2 -6x49 
i -16 m3 tür. 
0-2X5 4x-3 
e Cevap C 
JAP|<u(1) 
-N19412 -6.149 
-yY5 tir. y 


Cevap E 4 mek 18 


Yarıçapı 4 birim olan küre içine çizllebilecek mak- 
simum hacimli silindirin hacmi kaç birim küptür? 














04 A BA 6) ALM o a v3 
i g Rİ 





Bir kenarının uzunluğu 6 m olan kare şeklindeki bir  ; 1-256.y3 
saç levha, köşelerinden bir miktar kesilerek üstü açık | | D) ——— — 
dikdörtgenler prizması şeklinde bir kutu yapılacaktır. 


Kutunun hacmi en çok kaç m3 olabilir? 


A)8 B) 12 C) 16 D) 18 E) 20 


Çösüm 





O, kürenin merkezi ve silindirin yüksekliği h birim ol- 
sun. 

Köşelerden kesilecek parçanın bir kenarı x m olsun. 

Bu durumda oluşacak üstü açık dikdörtgenler prizma- |OK|- n olur. 

sının (kare dik pirizma) hacmi, taban alanı ile yüksek- 2 

liğin çarpımıdır. Buna göre, hacim: Ze il “ir. Ni 

OBK dik üçgeninde diklik bağıntısını yazalım: 


H(x)2(6-2x)2 .x 


2 
2. (h) e 
H'(x)-2-(6-2x):(-2)-x41:(6—2x)2 E 2) 3 
0-2.(6-2x)-(-2):x41-(6— 2x) ise, Mağ. (4) 
xz-1veyax-3tür. 4 
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Silindirin hacmi: 


4 
2 
yam) re) 
4 
2 
0-7 e 1) 
4 
h- 83 
3 
3 
8y3 
H(h) 7. 1g. v3. 3 
3 4 
siya birim küptür. 
Cevap D 
> üek 19 





Yarıçapı 4 birim olan kürenin dışına maksimum hacim- 
li koni çizilecektir. 


Koni, küreye yan yüzlerinden ve tabanından teğet 
olduğuna göre, koninin yüksekliği kaç birimdir? 





O, kürenin merkezi ve silindirin yüksekliği h birim ol- 
sun. 


JOHİ-4 
JAH|<h ise, 
|AO|-h-4 olur. 


AKO dik üçgeninde diklik bağıntısını yazalım: 
JAK #Jkof -Jaoff 
JAK 442 -(h-4)2 


JAK | aha)? -16 ... (4) 


pa pe 
AKO — AHB benzerliğinden 


|AK| |koj 

JAR Tes 

Y(h-4)2 -16 Mer 

h Tr 

2 . 16” 
(h—4)2 -16 

2  16h 

PR e (#4*) 


TY or r? nin bu değerini hacim formülünde yerine yaza- 


rak sonuca gidelim. 





32h-(h-8)—-1:16h2 
Ky 2. > 
(h-8) 


,16h7 - 256h 


ı T 
Hb) <5 TET 


7. 16h? — 256h 
3 (h-e) 


16h? -256h 


TK 
0-—. 
3 (h-8) 


0-16h2 - 256h 
h -16 birimdir. 


Cevap C 


1. 


ia ez Gur 


Yarıçapı 6 cm olan yarım çemberin içine çizi- 
lebilecek dikdörtgenlerden alanı en büyük 
olanın alanı kaç cm? dir? 


A)12 B)18 C)18v2 D)18/3 E)36 

A JAB| — 10 
|BC| <8 ve 

A i E e JACI olmak üzere, 
BDEF dikdörtgeninin 
alanı en çok kaç birim 
kare olabilir? 

B D C 

A)20 B)15 12 D) E) > 


X2 - (m 42)x4m2-1-0 


denkleminin kökleri x,, x, dir. 


X)2 * (04)? toplamının maksimum değeri 
kaçtır? 


A) 12 


B) 10 


Cc) 8 D) 6 E) 4 





Denklemi y — x2 olan şekildeki parabolün P(x, y) 
noktasının Oy ekseni üzerindeki dik izdüşümü 
B(0, y) dir. Üçgenin bir köşesi A(0, 12) dir. 


ABP üçgeninin alanı, x in hangi değeri için en 
büyüktür? 


A2 BN Ooy2 Dı pS- 


2 


o) 






y Köşesi A(5, 3) olan şekil- 

A6, 3) deki dik üçgenin kenar- 

ları koordinat eksenlerini 

E x oOEveF noktalarında kes- 
o E mektedir. 


Buna göre, EF uzunluğu en az kaç birimdir? 


A)/29 B)V34 C)V35 D)6 E) Yao 


DC Çap uzunluğu 4 birim 
olan yarım çemberin içi- 
ne şekildeki gibi ABCD 
yamuğu çiziliyor. 

A o B 


Buna göre, yamuğun 
alanı en çok kaç birim kare olur? 


A) 23 B)3Y3 o LE D) 4y2 pp VZ 





nn NS 
A 80 27 B 
O , JABJ üzerinde 

(AEJ 1 (ABJ 

IBFJ 1 (ABJ 

(OEJ 1 JOFJ 

|AOJ - 8 birim 

(0B| - 27 birim 
Yukarıda verilenlere göre, tano nın hangi de- 


ğeri için |OE| * |OF| toplamı en küçüktür? 


ANS BE oz op E) 1 


Yarıçapı 3 birim olan küre içine çizilebilecek 
maksimum hacimli koninin hacmi kaç birim 
küptür? 


35n 
3 


25n 28n 32n 


Me e) 


EKSTREMUM PROBLEMLERİ 


AXxOXxB 


Şekilde ifade edilenlere göre, 


ysy36-x2 olur. 
A(ABCD) — 2xy 
A(x)-2x-v36-x2 


A'(x)-2N36-x2 ,  2x2Xx 
2136-—x2 


e 2(36—x2 )—2x2 
yV36—x2 
0-36-2x2 


x-3N2 dir. 


Buna göre, dikdörtgenin alanı maksimum: 


A(3v2)-2-3v2-/36-(3v2)? 


-36cm? dir. 


A |BF| —x 
|IFE| < y olsun. 
Pp >, 
AFE — ABC dir. 
Buradan, 


JAF| İFEl 


JAB |Bc| 
10-x Yy 











A(BDEF) -x:y dir. 


40—4Xx 
5 


Koyar Eşi 
5 5 
5 40-8X 

5 
x-5.. (#4) 
40-45 

5 
yâ. (kA) 





Ab) -x 








0 


y 


olur. Buna göre, dikdörtgenin alanı en çok: 
A(BDEF) -x-y 

-5.4 

- 20 birim karedir. 





Cevap A 
3. 
(4)2 $ (4)? > (4 $ x)2 2x, 
vi) - (0m 4 2)? 2. (m2 - 1) 
- m2 44m44-2m242 
-—m2 s44m46 
(x4)2 * (x)2 maksimum değeri aldığında 
Gap fm) — — m2 4 4m #6 
(m) x—2m 44 
0--2m14 
m2 dir 
maksimum 
()2 * (4)? > Him) >-m2 4m 46 
ifadesinin en büyük değeri: 
(2) -—22 44.2 46 
10 olur. 
(A) Cevap B 
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“EKSTREMUM PROBLEMLERİ 





4, olur. E noktasının apsisi O olduğuna göre, ordinatı: 
y-—om t3 

olur. F noktasının ordinatı O olduğuna göre, apsisi: 
xz3mt5 


olur. Buna göre, EF uzunluğu: 


JEF|- (8m 5)2 4(-5m43)2 
tm) J(3m45)2 4(-5m4 3)2 


A(0, 12), B(0, x2), P(X, x2) f'(m)- 2(3m*t5)3-42(-5m*4 3)(-5) 


Jsms 512 4(-5m43) 
olduğuna göre, 2)(3m15) 4(-5m13) 


0- 2(3m45)3-4-2(-5m*13)(-5) 














BP|—x, (X>0 
JE |) 2)(3m45)2 4(-5m43)2 
JAB |-12-x5 olur. 0-2(3m45)342(-5m43)(-5) 
Buna göre, m0 
|BP|-JAB| t(0)-/(3:045)27 4(-5.043)2 
A(ABP) 1.1 
2 f(0)-34 olur. 
AM) - > gir Cevap B 
v2 
AM) - X:(12—x9) 
2 
yu, 12-3x2 
AÇ) 
(x) 2 
2 
ğe 12—-3x 
2 
x-2 dir ABCD yamuk olduğu için, üst tabanı alt tabanına para- 
i leldir. Bu sebeple (OH), (DC yi eşit iki parçaya böler. 
Cevap A 
|DHİJ-İ|HC|xx 
5. İHO|—h olsun. 
y DOH dik üçgeninde diklik bağıntısını yazalım: 
AG, 3) 
|DHP #JHof -Jpof 
5 Xx 2 4h2 -22 
o F 
h-yY4-x2 .. (4) 
AE nin eğimi m ise AF nin eğimi ——İ dir. 
m Buna göre, 
AE nin denklemi: ( DC (sl AB )-h 
A(ABCD) -<——  — 
y-3-m-(x-5) 2 
AF nin denklemi; , (2x*4)h 
2 


yeğ İİB) 
m A) (42) -vv4—x2 .. (A) 
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A) -(X42).vV4—-x2 


A) 20 4 Xx 2) 
2y4-x2 


A0) 4—x2 —x2 -2x 
Ya -x2 
| 4-2x 2x 
4x2 
0—-x2 4x-2 


X-1.. (KK) 


0 


AY) -(142)-v4 12 
-3.y3 olur. 


Cevap B 














(OB| 
COSO— —— 
(OF) 
27 
COSO— —— 
lor| 
oni“. di 
COSA 
İOEİ -İOF| < bi Zİ gr, 
sSINGC COSG 


İOE| KOFİ <f(a.) olsun. 


e 


“sin« coso 








—-8cosoa r 27sina 


2 


f (0) 5 
sin” © (ole 0l 


0- -8coso , 27sino 
sin? & o cos?a 








p T8costa *27sin9a 
sin? © cos? & 
0--8c0s?0427sin9a 


8c0s3 « -27sin?& 











tana -— olur. 
3 


Cevap C 


(ADI, kürenin çapı; (BCI, 
koninin taban yüzeyinin 
çapı olsun. 


Kürenin çapı 6 birim ol- 
duğuna göre, 


|AO)|h ise, 
|OD|s6-h olur. 





|OBİ-r olsun. 


.. (A) 05 ABD açısı çapı gördüğü için, ölçüsü 90 derecedir. 


ABD dik üçgeninde yükseklik bağıntısını yazalım: 


r? -h.(6-h)... (4) 


Koninin hacmi: 
H- Ln.r? .h 
3 
Hih) > Şr-h-(6-h).h 
Hih) — E.(6h2 -h3) 
3 
H'(n)- Z-(izh-3h2) 
0-2.(12h-3h2) 
3 
h-4 


H(h) <7 (6h2 -h?) 


- 716-47-49) 


-— birim küptür. 


Cevap C 
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CEVAPLI TESF 


y — x3 — 2x2 


fonksiyonunun (0, 3)J aralığında alabileceği en 
büyük değer kaçtır? 


YO  B1 o 5 D3  E9 


ys—3.sinx* 4-c0sx*7 
fonksiyonunun en büyük değeri kaçtır? 


A8 B9 ©12 D)15  E) 18 


m nin hangi değeri için, 
(8m * 2)x2 —2mx $ 1-0 


denkleminin diskriminantı en küçük olur? 


A) -2 B) -Z 0o DI g2 Ü 


x-y5 olduğuna göre, 


3X2 * 2y2 
toplamının en küçük değeri kaçtır? 
A) 20 B) 25 C)30 D) 36 E) 40 
Bir ABCD dikdörtgeninde, 


|AB| -3x* 5 birim 
|BC| < 6—2x birim 


olduğuna göre, bu dikdörtgenin alanının en 
büyük değeri kaç birim karedir? 


A) 18 B)24 C)27 


“E Cevap 
, Anahtarı 





Ekstremum 





Problemleri 
mz2x*t1 
n-3xt4 


olduğuna göre, m? * n? toplamının en küçük 
olması için x kaç olmalıdır? 


Aya yel ğe ye 2 gl 
4 6 13 8 2 


Bir |JABJ doğru parçasının uzunluğu 20 cm dir. A 
ile B arasında ve (AB) doğru parçası üzerinde bir 
P noktası alınıyor. 


2JAPJ2 4 3JPBJ2 


toplamının en küçük olması Için |AP| uzunlu- 
ğu kaç birim olmalıdır? 


A6 B8 C)10 D12 E)15 


y - X parabolünün y - 2x—4 doğrusuna 
uzaklığı en az kaç birimdir? 


p) 3v5 E> 


Cc 
5 5 


11 B) 22 


Alg ya 


A(0, 3) noktasının Yy — vx eğrisine en yakın 
uzaklığı kaç birimdir? 


oy3 D)Y5 Eay2 


A)1 B)V2 


Şekildeki doğru üzerinde 

bulunan noktalardan biri, 
iy? —-x.y 

ifadesini minimum yap- 

maktadır. 

Buna göre, bu noktanın 


koordinatları toplamı 
kaçtır? 
7 3 
A) -5 B-— ©) -2 D) -— E)0 
) ) 3 ) ) 2 ) 











YE —-x42 
eğrisi üzerinde değişken bir A noktası alınıyor. 


Bu noktanın orijine uzaklığı en az kaç birim 
olabilir? 


ayi ig, RE 


> > D)V2 E)2 


İki köşesi x ekseni üzerinde, diğer köşeleri 
Yz-X2 $ 6x parabolü üzerinde olan dikdört- 
genlerin çevresi en fazla kaç birim olabilir? 


A)10 B)12 C)16 D)20 E)24 
Şekilde 
yz &-3) 


parabolü verilmiştir. 





Afm, n) noktası JOTJ doğru parçası üzerinde 
olmak koşuluyla, OAB dik üçgeninin alanı m 
nin hangi değeri Için maksimumdur? 


AY1  B) E) z 


ole 


5 3 
Oz DE 
Ig İz 


Şekilde grafiği verilen 
parabol üzerinde, 
P(x, yı) noktası verili- 
yor. 





Buna göre, X, * y, toplamının maksimum de- 
ğeri kaçtır? 


C)3,25 D)3 E)2,75 





Ekstremum 
Problemleri 






Birer köşesi sırasıyla y —-—x4-8 ve y--x—4 
doğrusu üzerinde, diğer iki köşesi Ox ekseni 
üzerinde olan dikdörtgenlerden alanı en bü- 
yük olanının alanı kaç birim karedir? 


A)1 B)2 C)4 D) 6 E) 8 


Yarıçapı 12 cm olan yarım küre içine, taban mer- 
kezi kürenin merkezinde olan bir dik silindir yer- 
leştiriliyor. 

Bu silindirin hacminin maksimum olması için, 
yüksekliği kaç cm olmalıdır? 

A) v3 E) 5v3 


B23 C3B DAy3 


y9—x2 


parabolünün 3* 5 -1 doğrusuna en yakın 
noktasının apsisi kaçtır? 


AZ B) 5 01 D) 5 EŞ 


Yandaki şekilde, 

y — 2(4 — x3) fonksiyo- 
nunun grafiği verilmiş- 
tir. 





Buna göre, OABC dikdörtgeninin alanı en çok 
kaç birim karedir? 


A)2 B) 4 C)6 D)7 E)8 
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CEVAPLI TEST || 031 akik 


JR 





Kuzey A ve O noktalarındaki Yandaki şekilde, 
8 iki bisikletli aynı anda f(x) > 4x3 $ 2 fonksiyo- 
D el Doğu oklar yönünde hare- nunun grafiği verilmiştir. 


kete başlıyorlar. B noktası grafik üzerinde 











si ii değişken bir noktadır. 
OAB dik üçgeninin ala- 
A dan hareket edenin hızı 6 km/sa, O dan ha- nı en çok kaç br? dir? 
reket edenin hızı 8 km/sa ve |OA| — 12 kmol- 2 ” ğ 7 İ 
duğuna göre, kaç saat sonra bu iki hareketil A) — B) — Cc) — D) — E) — 
arasındaki uzaklık en az olur? i 5 8 s ş 
A) Ri B) - C) > D) > E) — 5. Yarıçapı 3 cm olan bir kürenin içine yerleştiri- 
Ni lebllecek maksimum hacimli koninin hacmi 
kaç cm! tür? 
2. A) — ye — o > D) E) 87 
Şekilde verllen- 
lere göre, 
ABCD dikdört- 6. 
geninin alanı en N ğ Yarıçapı 1 cm 
çok kaç birim olan yarım çem- 
karedir? b ber Içine çizilen 
ABCD dikdört- 
A ö B genin çevresi en 
Ay. BE el çok kaç birim 
256 128 128 olabilir? 
, 128 g) 255 
27 27 A)V5 B)2V/5 C)3V5 Dj)4y5 E)s5 
7. 

3. A ve D noktası 
Şekilde ABCD dik- y 4 doğrusu üze- 
dörtgeninin A ve D rinde, B ve C nok- 
köşesi Öx ekseni tası y - x parabo- 
ipini e KOYDE lü üzerinde oldu- 
yzlnx eğrisi üze- z 
rinde ve C köşesi guna göre, ABCD 

Mela dikdörtgeninin ala- 
e mi nı en çok kaç birim 
dedir. kare olabilir? 
Buna göre, ABCD dikdörtgenin alanı en çok 
kaç birim karedir? A) 18Y3 gp 323 gp 18v3 


3 3 9 
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1981 yılından beri bu 
Ronuyla ilgili 11 soru 
soruldu. 

Bu Konu İle limit bilgisi 


tamamlanmış olacaktır. 














Türevin uygulamalarından biri, (imit hesabında kulla- 


nılmasıdır. Bir fonksiyonun X - a noktasındaki limiti 
: hesaplanırken karşımıza çıkan, i 


belirsizlikleri, 5 veya bas belirsizliklerinden birine dö- 


| nüştürülerek, L' Hospital Kuralı yardımıyla kolayca s0- i 


nuçlandırılır. 


Bu kuralın aslında John Bernoulli'ye ait olduğunu bili- i 





| 1. fveg, (a, b) aralığında türevlenebilir olsun. 
.2. Herxela,b)içing'o)x0 


3. cefa,b) limfo)limgh)-0 
X—G X—G 


4. lim ——— —L ise lim M9) dir. 
xcg(x) x—c glx) 


Eğer, lim İ©İ de 9 yada © ise yukarıdaki kural 
xcg(x) 0 ce 


bir daha uygulanır. 


yor muydunuz? 1694 yılında John Bernoulli (1667- 
1748), soylu bir Fransız ailesinden gelen ve amatör bir 
matematikçi olan eski öğrencisi L'Hospital (1661- 


1704) ile bir anlaşma yapar. Bu anlaşmaya göre Ber- 
noulli, L* Hospital için problemler çözecek ve onu aria- 
liz (calculus) konusundaki güncel gelişmelerden ha- 


ğa 2 BELİRSİZLİĞİ 


berdar edecek, buna karşılık olarak U Hospital kendi- : 
sine yılda 300 pound verecektir. Bu problemlerden bi- . 


risi de 5 problemi olarak bilinen limit problemidir ve 


anlaşmaya göre Bernoulli bu problemi çözer. L* Hos- | 


pital 1696 yılında analiz notlarını bir kitap halinde ya- 


yınladığında 5 kuralı da bir teorem olarak bu kitapta 





görülür. Ancak L' Hospital, kitabında bu kuralın Berno- 


. ulliye ait olduğunu belirtmiştir. Ayrıca kitaptaki tüm 


malzemenin kendisine ait olduğu izlenimini verme- | 


mek için de kitaba kendi adını koymamıştır. Fakat yine 
de Bernoulli, L'Hospital'i kopyacılıkla suçlamıştır. Bu 
suçlamadan haberdar olmayan yayınevi L'Hoşpital'in 


ölümünden sonra, kitabı L'Hospital'in adıyla tekrar ya- | 


yınlayıp yangına körükle gitmiştir. Ancak yakın geç- 
mişte, tarih Bernoulli'nin iddiasını kabul etmiştir, ama 
kural yine de L'Hospital Kuralı olarak anılmaktadır. 
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L' Hospital kuralını uygulayalım. 











. Xİ-16 | 4x3-0 
lim zli 
X2 x2-4 x—>2 2X-0 
4.2 
2-2 
-4 olur 





limitinin değerini araştıralım. 
Çözüm 


lim 
x—>—1 


X2 44x48 (12 44(-1)43 


e dır. 
0 


L' Hospital kuralını uygulayalım. 


Xİ 45x27 46x42 |, 3x2 410x46 


2Xx14 


lim 


x—-1 


lim > 
Xİ xXx 44x483 


 3(-1)2 410(-1)46 
 2(-1)44 


1 
—— olur. 
2 





U Hospital kuralında 2 ya da — belirsizliğini orta- ' 


dan kaldırmak için, yapılan işlemin: Payın türevini 
paya, paydanın türevini paydaya yazmak olduğuna 
dikkat ediniz. 





limitinin değeri kaçtır? 


4 


Bp — 
) 55 


D) li 
2 50 


Xİ 4 5X2 46X42 O (-1)945:(-1)2 46-(-1)42 


Çözüm 
im X 25-1” 18x-2. 32 -5- 32 43.3-2 
x—3 Vx4*6-3 N316—3 
0 dır. 
0 
U Hospital kuralını uygulayalım. 
dye 2X43 
ini X2 -5-Nx2 43Xx-2 ii 21X27 43x-2 
x—>3 /x*6-3 x—3 1 
21x16 
2.3 2.343 
: 2.N32 43.3-2 
e İY 
2.4346 
- 1 gir. 
Cevap A 
> ek 4 
05 tan8x 
x—>0 tan2x 
limitinin değeri kaçtır? 
ayl p) 1 01 D) 2 E) 4 
4 2 
Çözüm 
im LE belirsizliği vardır. 
x>0tan2x O 
L' Hospital kuralını uygulayalım: 
kDa 
2 
lim İADSX & şim cos 8x. 
x—>0 tan2x x—>0 
cos? 2x 
8 
2 
. C0s“(8:0) 
NE 
cos2(2-0) 
3 
sk 
— 
1 
-4 tür 
Cevap E 
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Xİ —6x2 412x-8 


X2 —4x44 


limitinin değeri kaçtır? 


A)0 B) 1 o) 2 D)3 
Çözüm 
1. Yol 
ik Xİ -6x2412x-8 23-6-22412.2-8 
x—2 X2 —-4x44 224.244 
0 dır. 
(0) 


L' Hospital kuralını uygulayalım. 


 XÖ—6Xx2412x-8 | 3x2-12x412 
m im << 
Xx>2  x2—-4x44 x—2 o2x-4 
2.2-4 
al dır. 
0 


Birinci uygulamamızda belirsizlik ortadan kalkmadığı 


için, tekrar L" Hospital kuralını uygulayalım. 








ii Xİ -6x2 412x-8 3X2 12x412 
x>2 X2 -4x44 x—>2 2x—4 
,.. 6x-12 
— lim 
x>2 2 
, 6:2-12 
2 
2 
2 
-O dır. 
2. Yol 
o Xİ 6X2 412x-8 |, (x-2) 
lim — 5 lim 5 
X—2 Xx“—4x44 x—2(X-2) 
- lim (x-2 
A ) 
-2-—2 
-O0 dır. 


UL Hospital kuralında belirtilen koşullar sağlandığı 


sürece, kural uygulanmaya devam edilir. 


mm UHOSPİTAL KURALI 


geek 6 


İK | 
sin) —x (—1 
(2 

m 


Xx>1 COS( NX) H1 


limitinin değerini hesaplayalım. 
E)4 
Çözüm 


sin 4 —1 sin1 4 
lim Er 
x>1 COS(X)41  cosn*1 
1-1 
-141 





2? dır. 
0) 


U' Hospital kuralını uygulayalım. 


sın gp“ -1 
lim 


x>1 COS(7X) 41 


Tr Tr 
—-COS| —Xx 


—li 
x>1 —RSİN(RX) 





ze dır. 
(0) 


Hospital kuralını uygulayalım. 


| 
UÜ Tekrar L' 


sin) Ex |-1 cos) Ex 
, 2 : 1 2 
lim —lim/| -——/( — 
x>1 COS(7X)*1 x—1İl 2) sin(rx) 
Tr. Tr 
——.sin) —x 
R 1 2 2 
—lim|/-—. 
x>1 2 T-COS(7X) 
—— sin 
EL 2 
2 7: COST 
el hea 
2 2) —1 
em tür 
4 
B. — BELİRSİZLİĞİ 
co 
Cevap A 


Sleek 7 


im İZA 
X—* xİ 4x2 -2 
i 


limitinin değerini araştıralım. 
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ll pi mea e YEME 
XX“ AXT —2 e“ ke“ —2 


co 
-— dur. 


Gl 


L' Hospital kuralını uygulayalım. 


Xİ —x nn Bx2-1 
lim m e lim e 
XX“ 4x“ —2 X—*3XT 2x 
Be -1 
3e2 420 
co 
-— dur. 


U' Hospital kuralını uygulayalım. 


i Xİ —X i 3x2 -1 
lin ———— — — lim ——— 
> X3 4x2 2 X—3x2 2x 
; 6x 
z lim 
Xx 6X412 
pi 6 
642 








vo 
> — dur. 


U' Hospital kuralını uygulayalım. 
Xİ -x in 8x2 1 
lim ————— — lim — — 
Xİ 4X2 2 X—3Xİ42Xx 

6x 
z lim 
Xx>w6X42 





.. 6 
— lim — 
x>x»6 


- lim (1) 


X—>w 


-1dir. 


Bu soru, limit bilgisiyle kısa yoldan sonuçlandırıtabilir- 
di. Ancak, konuyu örnekleme düşüncesiyle, bu yönte- 
mi denedik. 





limitinin değeri kaçtır? 


A)e B) > o > 











Çözüm 

© OX245X—1 o? 450-9 

ÜR 

»—exyüşe*-i İşe” —-1 
-— dur. 


U' Hospital kuralını uygulayalım. 


© O X245x-1 | 2Xx45 
lim —— ——— — lim — —— 


X—e Yİ pe” 1 X—93xİ pe 





U' Hospital kuralını uygulayalım. 








2 
2 
tan2x e İİİ cos” 2X 
(2) tanx (7 1 
Xx—| — X—)| — 5 
2 2) cos”x 
2c0s” Xx 


-z lim 5 
(3) cos” 2X 
2z 


T 
2c0s? — 


T 
2c0s7|2.— 


© 2.02 
2co0s”n 


Cevap E 


Cevap E 





C. «-0 BELİRSİZLİĞİ 


düzenlemelerinden biriyle sonuca gidilir. 


Sek 10 


im| e“ i ) 
X>e 4x-3 


Ilmitinin değeri kaçtır? 





A) 4 B) e o) 1 D) 7 


Çözüm 


lim e*. 
X—e 





ze.0 dır. 
4x-3 


e* 


Il 
Xx>e 4x—3 








lim e*. 
X—>0 


4X3 | 


© 
-— olur. 


U' Hospital kuralını uygulayalım. 


X 


DAN 


lim e*. 
X>e 








4x-3 





lim (x-Inx) 
x>0* 


Ilmitinin değeri kaçtır? 


A) 0 B) 1 O) e D) Z 


Çözüm 


lim NO Inx)>O0.ce dur. 
x>0* 


Inx 


1 
X 


lim e In) lim 
x—>0' x>0' 


—o 
- — olur. 


co 


U Hospital kuralını uygulayalım. 





E) © 


Cevap E 


E) « 

















lim (x-4nx) lim ie 
x>0' x>0' 1 
XxX 
ı 
- lim —“ 
x>0t 1 
e 
- lim (-x) 
x>0” 
-0 dır. 
lim e -sin— 2) 
X—>ec 
Ilmitinin değeri kaçtır? 
1 
ji A)O B) — C)e 
e 
ü Çözüm 
lim ti sin — İs »-.0 dır. 
X—v 
4 
sin — 
lim e sin — İz im —> 
X>es xw İ. 
vx 
0 
-— olur. 
0 


U' Hospital kuralını uygulayalım. 





4 
sin— 
isin) im X 
X—>es X>e Li 
Vx 
4 4 
ug 008— 
— lim —* 
x>e vx 
Sg 
— lim (8): lim 
X—c 
-8.10 
-O0 dır. 
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Cevap A 


D) 1 E) « 


cos İ » lim A 
X—00 Xx > x2.İx 


Cevap A 


UHOSPİTAL KURALI mii 





.C. «-- BELİRSİZLİĞİ 








ek 14 
si e lim 1 pa 1 
Oz We x-1tİ x-1 sin() 
düzenlemesiyle sonuca gidilir. 
: iimitinin değeri kaçtır? 
Siker 13 A) « B) 1 C) 0 D) -1 E) —ee 
N 1 1 
ln. sin) oOoO(n Çözüm 
x31) sin(7x) sosj Ex) 
Kİ 
Ilmitinin değeri kaçtır? x>1#(X-1 sin(xr) 
i 1 1 . oOSİN(xn)-x41 
A) « B) 1 — —c lim | —— -—— (- lim —— — 
) ) e ŞER e DOÇ e) Ki Tİ) siner) 
Çözüm -5 
” 1 
Ea sin( 7x) Se «dür L' Hospital kuralını uygulayalım. 
cos| —x 
2 1 1 © sin(xr)—x#l 
lim | ———— — lim ————— 
G x>1*İ X-1 sin(xn) | x. rr (x—1)-sin(xr) 
1 cos| —x |-sin(7x) 
m |———-— İz lim 2 ün 7COS(Xn)—1 
rt 4 ii , 
kesre cos) Ex) x> sin m) cos) Zx) «art TENE) #rlc0s(xm)1(x-1) 
ğ - TCOS(1:71)-1 
-g olur. © tesin(1-x)4*7(c0s(1-x)1(1-1) 
05 > 7COST-İ 
LU Hospital kuralını uygulayalım. “sinz *n(c0s-7).0 
İli | .—m-1 
t 
x-1'| Sin(7x) sos) Zx) 0) 
2 -—e dur. 


LU z Cevap E 
COS 2“ -sin(7X) 
z lim Mr 





wa sin )-cos) Zx) ek 15 
sin Z Mi 
ir yan > —TCOS(RX) xl X-8 İNK 23) 
ei reos(m)-c0s| Zx |-sin| Za | int) Ilmitinin değeri kaçtır? 


NE | 1 4 1 4 1 
KER Aİ ş A)— B) — GC D) — E) — 
ii > >! 7TCOS(R 1) )> İz a ) 3 ) p 


Kay repsln-1)-c0s) X- li sn 2. | sin(7- 1) 


2 çözüm 


-Z.1-x.(-1) 3 EM DE 
x>3| x-83 İn(x-2) 


- lim ————— 
x—1t X:(<1):0-1-0 








1 1 o İn(x-2)-x43 
lim | ——- > lim ——— — — — 
in x>3| x-38 iİn(x-2) | x—>3(x-3):-1n(x-2) 
e > Ml 
0 
-« dur 
Cevap A U' Hospital kuralını uygulayalım: 
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1 1 In(X—2)—x43 





ml in ——— — 
x>3| x-3 İn(x—2) | x—>3(x-3):in(x—2) 


1 


-lim —X22. 
x>3 x—3 


< 





In(8-2)4 222 
3-2 


pi dır. 
0 


Tekrar L' Hospital kuralını uygulayalım: 








1 MM KN 
im e tim (2) 
x—>3 Xx-8 x>3 1 X-2-Xx48 
In(x—2)4 e 
x-2. x-2 (x-2)7 
—1 
Dn (3-2) 
4 1 
* 
3-2 (3-2) 
Ek dir. 
2 


Cevap 7 


E. 09,9 ,1” BELİRSİZLİKLERİ 


Bu tür belirsizliklerde, e tabanında logaritma alınarak 


sonuca gidilir. 





15 
lim (14 5x) X 
x>0 


Ilmitinin değeri kaçtır? 


A) 1 B) 5 C) 75 D) e“ E) e“ 
Çözüm 


5 
lim (145x) X -1” dur. 
x>0 





15 
y-(14-5x)X* olsun. 


15 
Iny —In(145x) X 


Iny -—in(1s5x) . (#) 


15:-1n(145x 
lim (iny) — lim LL, 
x—>0 x—>0 Xx 
0 
-— olur. 
(0) 


L' Hospital kuralını uygulayalım: 


15-1n(145x 
lim (Iny) — lim SOMON) 
x—>0 x>0 Xx 








- 75 olur. 
lim (Iny) 75 
x>0 


in e vE 


15 


lim (14 5x)X e” 
x>0 


olur. 


ra ek 17 


lim xsinx 
x>0* 


limitinin değeri kaçtır? 
A)1 B) 5 C) 75 D) e* 


Çözüm 
lim xShX -09 dır. 


x>0* 


yzx3"* olsun. 


Iny <inxS'nX 


Iny -sinx-Inx ... (4) 


Cevap E 


E) e 





lim (Iny) — lim (sinx-Inx) 
x>0İ x>0” 





L' Hospital kuralını uygulayalım: 





iğ 7 Inx 
lim Iny— lim 

x>0* x>0* İ 
sinx 
1 

- lim FE İMREN 

x9t —COSX 

sin? X 

—sin?x 


z lim 
x-0* X:COSX 


(0 
-— olur. 
(0) 


L' Hospital kuralını tekrar uygulayalım: 


> © -SinEx 

lim Iny— lim ——— 

x>0* x>0t X:COSX 
—2sinx:cosx 


z I. ——— — 
x—0* İ:COSX—X:SİNX 


. -2sinO-cos0 
1c0s0—-0:sinO 
0 
1-0 
-0 olur 
lim (iny) 0 
x>0' 
İn lim Li 
x>0* 
lim xs < e9 
x>0' 


lim xİ”X -4 olur. 
x>0' 





ek 18 


lim (cotx)si* 
x>0* 


limitinin değeri kaçtır? 


A)1 B) 5 C) 75 D) e$ 


Çözüm 


lim (cotx)* -c9 dır. 
x>0İ 


y-(cotx)siX olsun. 


iny —In(cotx)sinx 


Iny -sinx-In(cotx) ... (4) 


(si. BÖLÜM | 








lim (Iny) — lim fsinx-In(cotxj) 
x—>0* x>0” 


L' Hospital kuralını uygulayalım: 




















il . o İn(cotx 
lim (Iny)— lim nleete 
x>0* x>0* 1 
sinx 
(cotx)' 
- lim COİX 
xg9t —COSX 
sin? x 
1 
sin? x 
— dim COİX 
x5g9t <COSX 
sin? x 
: sinx 
- lim 5 
Xx>0İ COS“X 
. sin0 
cos? 0 
0 
1 
-0 olur. 
lim (Iny) <0 
x>0* ' 
In/ lim y Y:0 
—o0' 
lim y—0 
x>0İ 
lim (cotx)si”* — g9 
x>0* 
lim xSM* -1 olur. 
x>0İ 
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Cevap A 


UHOSPİTAL KURALI 


e” 4x 
10 


lim 
X—“xse 


limitinin değeri kaçtır? 











A) co B) e C)1 D)O E) —ce 
lim A — 
a—x a* —X 
Ilmiti aşağıdakilerden hangisine eşittir? 
2 2 
a3 pa ge. p) > gy > 
2 2 
... İ-GOS2X 
lim ——— — 
x>0 x3 
Ilmitinin değeri kaçtır? 
A) ; B) - GO Dew E) Yoktur 
x-inx 
xe X#HİNx 
limitinin değeri kaçtır? 
Ae B1 Co De E) Yoktur. 
i B—x3 
lim 
x-2 ELİ 
4 
Ilmitinin değeri kaçtır? 
Tr Tr T Tr Tr 





6. 
3—Xx 
lim 
x—3 XT 
cot—— 
6 
Ilmitinin değeri kaçtır? 
A)0 B) 2 
Tr 
7. 
1n(cosZx) 


x>0 İn(cosx) 


ilmitinin değeri kaçtır? 


1 1 
A) — B) — 
le > 


© 





Ilmitinin değeri kaçtır? 


AZ B) > Cc) 0 


4 
lim (3x * e>*)x 
x->0 


ilmitinin değeri kaçtır? 
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Cc) 1 


Co) 1 





D) 2 E) 4 
D2 E4 
D) e OE) Yoktur. 
De" Ee 


UHOSPİTAL KURALI 





1. 


Xx 
e *X © ii 
— belirsizliği vardır. 


co 


lim 
X—*x4e 





U' Hospital kuralını uygulayalım: 











nn e ix , 31 

lim —- lim 

Xeyxşgi0 x>e 1 

e dur 
Cevap A 
2. 
6 ,6 

a — 0 SİLE 

lim -— belirsizliği vardır. 

a—Xa”*—x 0 


L' Hospital kuralını uygulayalım: 


(Verilen ifadede a nın değişken, x in sabit sayı oldu- 
ğuna dikkat ediniz.) 











Ni .. 6a“ 
lim -lim— 
a—xa'-—X a—x 4a3 
. Ba? 
— lim — 
a—x 2 
2 
sE£ dik 
2 
Cevap E 
3. 
lim 12<9S>X .0 belirsizliği vardır. 
x>0 x3 0 
L' Hospital kuralını uygulayalım: 
.. İ-COS2xX ,  2sin2x 
lim Jim 
x>0 xw x—>0 3x2 
ge dır. 
0 
Tekrar L" Hospital kuralını uygulayalım: 
.. İ-COS2Xx , 2sin2x 
lim ———— — lim 
x>0 xw x—>0 3x2 
., 2 2C0S2Xx 
— lim ———— 
x>0 3:2x 
- Yoktur. 
Cevap E 
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4, 

,. Xİnx © eyi 

lim - — belirsizliği vardır. 
x>eX$tİnx © 


L' Hospital kuralını uygulayalım: 








1 
1inx4*—.x 
Xx n X 
lim — lim 1 
x>e XHİNX x>e Şİ 
Xx 
. İnx#1 
— lim 
e 
Xx 
lim (Inx) * lim 1 
xe X—>e 
lim 14 lim ui 
X>c X—eX 
eş 
140 
mi 
ze dur. 
Cevap D 
5. 
3 
lim ii e e belirsizliği vardır. 
x>2 cos X 0 
4 
LU Hospital kuralını uygulayalım: 
i 8—x5 i —3x2 
lim 0 lim 7 ağ 
X—2 coş x>x2 7. in 
4 4 
-3.22 
ır . An 
——- sin — 
4 4 
m dir. 
T 
Cevap E 
6. 
lim — 2 belirsizliği vardır. 
x—3 ot —— 


L' Hospital kuralını uygulayalım: 


UHospital Kurali 

















E 
- & 
O XT X 
e Bl e — 
x>0* —e* .x41-(1—e*) 
LOXT 
, 6:sin “gi 1-e“ 
— lim ——— RE 
x—3 r —e -011-(1-e”) 
G-sin2 2 2 
E. o 
LA 
ze dur. 
esl 
on Cevap D 
6 ,. 
-— dir. 
T 9. 
Cevap B 
4 
lim (3x #e2)X -1” dur. 
7. im ) 
1n(00s82X) 0 petirsizliği vardır. 4 
x>0 İn(Cosx) (0 y-(3x4e2*)X olsun. 
L' Hospital kuralını uygulayalım: 2 4 
iny>in(3x-e“*)x 
-2sin2x 4 
m IM(COS2X) | yn OS2X ny -—en(8xve?*) .. (A) 
x>0 İn(Cosx) ox>0 —Sinx 
VR ü5 4-1n(3x * e?) 
lim (Iny) x im ————— 2 
- jim ( 28in2x Gosx ir y) a — 
x>0l cos2x sinx 0 
i -— olur. 
l jim -SoSX N lim e d 
x>0 COS2Xx | x>0 sinx 
L' Hospital kuralını uygulayalım: 
. Cos0 | lim 2:2-SİNX-COSX 
cos(2:0) | x>0 sinx . 4in(8x4e>) 
lim (Iny) x lim ———— 
-1:4: lim cosx 9 öy a 
x—>0 2x 
3t2e 
—4-c0s0 darp 
lim Xte 
—4.1 x—>0 1 
-4 tür. a 34262“ 
e ME ELA 
1 
-20 olur. 
8. 
lim (In y) 20 
1 1 x>0 
lim —— |zce—ce dur 
x>50'| 1-e* X Li lim Yy j2 
x—>0 
X 
lim iye. lim yz e? 
x>0'İ 1-e* Xİ x>50'(1-e4).x x>0 
ni 
-5 dr. im (3x4 e2*)X -e” olur. 
x—>0 
L' Hospital kuralını uygulayalım: Cevap E 
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limltinin değeri kaçtır? 


AZ B) £ o 0 D) -2 E) -2 





x>0 Xx 


ilmitinin değeri kaçtır? 


2 2 4 
A)0 B) — C)in— D) In— E) in6 
) ) 3 ) 3 ) 1 ) 


n 1— cosx 
A mİ 
*20 Xx“ 4x 


Ilmitinin değeri kaçtır? 


A) — B) -> Cc) 0 D) > E)2 


, 1 2 
lim | —————— 
Lal 14COSX gin? | 
ilmitinin değeri kaçtır? 


A-Z B) -2 9-5 Dz Bi 


.  SİNX*COSX-İ 
lim —————— 


xn 7n—X 


limitinin değeri kaçtır? 


A) -1 B) -> o) -E D) > E) 1 


P Cevap 
Anahtar 2. 


z log(Xx *1)—1 
x>9 x-—9 


limitinin değeri kaçtır? 


A) 2 B) 10:1n10 G) 2-1n10 
D) A ME E) Wa 
10-1n10 In10 
7. 
P-p* 
ımı — 
x>0 SİNn2x 
limitinin değeri kaçtır? 
1 1 1 1 1 
A) -— B) —— O)— D— E) — 
) 2 ) 3 ) 6 ) 3 ) 2 
8. 
N Tr 
sin) X—— 
lim sl-z) 
xi N3 -2:cosx 
6 
limitinin değeri kaçtır? 
Az pp v3 C) -1 p) V3 E) 1 
3 2 2 
9. 
SİNX * COSX 
8n o COS6X 
zy 
4 
limitinin değeri kaçtır? 
A) v3 B) v2 o v2 p) 2 Eh” 
4 6 6 4 4 





ö20 





, X 5x 
sin — - cos — 


lim 
Xx X—T 


limitinin değeri kaçtır? 
1 5 7 
A) -— Ee ve Sai 1 
) 4 B) 12 9 12 — 12 2) 


PP -1 


lim —— — 
x>0 İn(xX”“*x*-1) 


Ilmitinin değeri kaçtır? 


A7 B) > G)1 D) > E)2 


Ilmitinin değeri kaçtır? 


A) -2 B)-1  C)0 D) 5 E) 


... S-arcsinx 
lim —— 
x>0 6x 


ilmitinin değeri kaçtır? 


AZ B) > o) 


w|w 


5 5 
D-2 E-E 
a veri 


İn a 


x—-27 3x 43 


limitinin değeri kaçtır? 


A-Z B) -3 o) -7 D) -2 E) -7 











Tü vi In(x 1) 








i 1—cos(x—1) 
x>1 X:-(x-1) 


limitinin değeri kaçtır? 


1 1 
A)0 B) 2 9; D) 1 E) 2 


7. 
lim (3 -2sinx) tan 
4? 2 
3 
limitinin değeri kaçtır? 
a) B) 2 o 1 p) 8 g) 23 
3 3 3 4 3 

8. 


gsinx -1 


limitinin değeri kaçtır? 


A) 2103 o B)in8 OC) n> D1 60 


9. 
, , arctan3ix 
lim — ——— 
X—0 Xİ 42x 
limitinin değeri kaçtır? 
3 2 1 1 1 
A) — B) — C) — D) — E) — 
) 5 3 Iz 3 3 
10. 
lim x-Inx 
x>0* 


limitinin değeri kaçtır? 


A) —ce B)0 C)1 Dj) e E) #$eo 





CEVAPLI TEST 





lim pe .tan? > 
2x 


X>w 


Ilmitinin değeri kaçtır? 


)8  B)4 9 > D) 


X*#1 
x>-1X:1n(-2x-1) 


Iimitinin değeri kaçtır? 


1 1 1 2 
A)-— B--— gz mpi 
Iş B-; ©; DD 


limitinin değeri kaçtır? 


A) -2r B) -r c)0 


2. 
lim Gi > 
x>1 4 


limitinin değeri kaçtır? 


A)e2” Be* O1 DE 


In(cos3x) 
x>0 İn(cosx) 





Ilmitinin değeri kaçtır? 


A)-9  B)-3 O) -> D) 3 


” Cevap 
Anahtarı 


İsi (| İİİ Uhospital Kuralı 











fi cot2x 
im (it4x) 
Ilmitinin değeri kaçtır? 
1 1 
El A B) > o) Ve De BE 
7. 
1 
| tanx n 
li 
x>20 Xx 
limitinin değeri kaçtır? 
1 
li AŞ B) 1 C) e DE pd 
8. 
( z vi 
lim | 14sin— 
X>e X 
limitinin değeri kaçtır? 
w yl B) 1 C) e D) 2 E) P 
E)x ği 
9. 
Ri 
im (itanx) X 
limitinin değeri kaçtır? 
A2 B) e C)1 D) Ve E) 2 
E) £” 10 
Şekilde f(x) fonk- 
siyonunun grafiği 
verilmiştir. 
3 
Buna göre, im , aa a Ilmitinin değeri 
kaçtır? 
E)9 
A)1 B)2 Cc) 4 D)8 E) 16 
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y  f6) fonksiyonunun analitik düzlemdeki (dik koor- | 
dinat sistemindeki) görüntüsü olan noktalara, fonk- 
siyonun grafiği deriz. 


y - f64 fonksiyonunun görüntüsü bir eğridir. (Doğru, | 
eğrinin özel bir hâlidir.) 


Bir eğrinin bütün (sonsuz tane) noktalarını belirleyip, 
düzlemde göstermemiz mümkün olmaz. Bunun için, 
eğriye ait özelliklere ihtiyaç duyarız. Bu özel bilgileri 
kullanarak, eğriyi çizebiliriz. 


Eğriyi ortaya koyan özel noktalar: 
Ox eksenini kesim noktaları 
Oy eksenini kesim noktaları 
Ekstremum noktaları 
Dönme noktaları 
Asimptotlar 

Eğrinin karakterini belirleyen özellikler: 
Tanım aralığı (kümesi) > 
Artan ya da azalan olduğu aralıklar 


Eğrilik yönünün yukarı ya da aşağı olduğu ara- 
lıklar i İ 


Bütün eğriler asimptot oluşturmaz. Diğer bir ifadeyle, 
bazı eğrilerin bir ya da birkaç asimptotu olabilir. Yeri. 
geldiğinde asimptotu ve çeşitlerini ele alacağız. | 


Grafik çizme zaman alan bir iş olduğu için, test sınav-. . 
larında grafik çizmeye gerek duymadarı sonuca gidi- 
lebilir. Bunun yolu da eğrinin özel noktaları: ya. da 
karakteri göz önüne alınarak, seçenekleri elemektir. 


Şimdi, fonksiyonların grafiğini çizerken (genel olarak) 
izleyeceğimiz stratejiyi ortaya koyalım. 


1981 yılından beri bu 
Ronuyla ilgili 11 soru 


soruldu. 

Bu Ronuyu, verilen 
Rolaylıkların çerçevesi 
içinde değerlendirmenizi 
öneririz. 


. GRAFİK ÇİZME STRATEJİSİ 
Me Fonksiyonun tanım aralığı belirlenir. 


2. Fonksiyon bir kapalı aralıkta tanımlıysa, uç nok- 
talardaki değerleri hesaplanır. 


3. Eğer periyodik ise, fonksiyonun periyodu bulu- 
nur. Esas periyotta çizim yapılır; diğer aralıklar- 
da çizim tekrarlanır. 


a. Fonksiyonun tek veya çift olup olmadığına bakılır. 


i i (Çift ise, x 2 O için çizim yapılır; oluşan görüntü- 
; — nün Oy eksenine göre, simetriği alınarak, çizim 
| tamamlarır. 


Tekise, x20 için çizim yapılır; oluşan görüntünün 
. — orijine göre, simetriği alınarak, çizim tamamlanır.) 


Ü . 6. Eğrinin eksenleri kestiği noktalar belirlenir. 


8. Varsa, asimptotlar belirlenir. 


: 7. Fonksiyon R de tanımlıysa, x—> £es için fonksi- 
yonun limiti hesaplanır. 


8. . Fonksiyonun birinci türevi alınır. Böylece, fonksi- 
li yonun artan ya da azalan olduğu aralıklar belir- 
lenir, ekstremum noktaları hesaplanır. 


9. Fonksiyonun ikinci türevi alınır. Böylece, fonksi- 
yonun eğrilik yönünün yukarı ya da aşağı olduğu 

aralıklar belirlenir; dönme noktaları hesaplanır. 

, 10. Elde edilen bilgilere göre, değişim tablosu yapılır. 

at, Değişim tablosuna göre, grafik çizilir. 


i Bazı grafiklerin çiziminde, yukarıdaki bilgilerin aynı 
| anda atli al kii 


PE. BOLUM 





GRAFİĞİ 
Polinom biçimindeki fonksiyonlar (—s, 4s) aralığında 
tanımlıdır. Bu fonksiyonların asimptotu olmaz. 


alınarak grafik çizilebilir. Çünkü, tablodan şunları 
çıkarabiliriz: fonksiyon —- dan —2 ye kadar artan 
değerler almakta, (2, 16) noktasında yerel mak- 
simum oluşmakta, -2 den 2 ye kadar azalan 
değerler almakta, (2, —16) noktasında yerel mini- 


Serer 7 


mum oluşmakta, 2 den <- a kadar artan değerler 
almaktadır. 


Sezgisel olarak, (-2, 2) aralığında bir dönme nok- 
tası olduğu görülmektedir. Bu nokta merak 


f00)-x9 -12x edilirse, ikinci türeve bakılır. 


5. Fonksiyonun ikinci türevini alalım: 


fonksiyonunun grafiğini çizelim. 





f00 6x 
ç süm 0-6xisex-0Odır. 
1. Fonksiyonun tanım kümesi A — (—, #<) <Rdir. 
2. o Eğrinin eksenleri kestiği noktaları bulalım: 
x-0 için, f(0)-03—12.0 
(0) -0 dır. 
Dönme 
Buna göre, fonksiyon Oy eksenini (0, 0) nok- noktası 
tasında keser. 
a Fonksiyonun eğrilik yönü x < O için aşağı, x > 0 
— —y3 
y>0 için, fr) -x —12x için yukarı; (0, 0) dönme noktasıdır. 
0 -xİ -12x ise, 6. Değişim tablolarına göre, grafik çizilir. 
x--2/3 veya x-0 veya x-2y3 tür. Grafik dikkatle in- 
iy” celenirse, yukarıda 
d belirtilen bütün bil- 
Buna göre, fonksiyon Ox eksenini (23,0), gilerin doğrulandı- 
ğı görülür. 
(-23,0), (0, O), (23,0) noktalarında keser. sıg 
Ayrıca, grafiği çiz- 
n 3. ES İ mek için, İkinci tü- 
e çi veli reve bakılmayabi- 
leceği görülür. 
4. Fonksiyonun birinci türevini alalım: 





f0) 3x2 -12 





0-3x7-12 ise x--2 veya x-2dir. 


Grafik çizimini daha az işlemle, örneğin değişim 
i tablosuna gerek duymadan sonuçlandırabilecek bir 
yaklaşım ortaya koymalıyız. 


ösym AN 


! 
i 


* Bunun için bazı kolaylıkları ortaya koyacağız. 
x - -2 için, 1(2)-(-2)9-12-(-2) ii © 
((2) -16 dır. po ii K 
16) - 0 denkleminin tek katlı köklerinde eğri Ox ek- 
“ seninl keser; çift katlı köklerinde eğri Ox eksenine 
teğettir. 





x 2 için, ((2)-23-12-2 
1(2)--16 dır. 


İstenirse, yukarıdaki değişim tablosu göz önüne 
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Sğerer 2 


tO) (4x) (0x4 4)2 
fonksiyonunun grafiğini kısa yoldan çizelim. 
Çösüm 
(0) -(1—0)9.(0 44)? 
-16 dır. 


Buna göre, eğri Oy eksenini (0, 16) noktasında keser. 
0-(1-x)9(X44)2 ise x-1 veya x--4 tür. 

3, tek sayı olduğu için, X — 1 tek katlı kök; 2, çift sayı 
olduğu için, x - —4 çift katlı köktür. 


Buna göre, eğri x — 1 de Ox eksenini keser; x - —4 de 
Ox eksenine teğet olur. 


Şimdilik eğriye dair üç bilgi ürettik. Bu üç bilgiyi 
sağlayacak şekilde, grafiği yaklaşık olarak çizelim: 


Çizilen grafiğin doğru olup 

olmadığını sorgulayalım: 

(0120-0). 
-72 dir. 


-216 dır. 
(2) -(1-2)3.(2 44)? 
——36 dır. 





Bulunan değerlerin yaklaşık olarak doğrulandığı görü- 
tür. 


Slerer 3 


t0)(X42)7(x-12 


fonksiyonunun grafiğini kısa yoldan çizelim. 


Çösüm 
10) -(0 4 2)2(0 1)” 
-4 tür. 
Buna göre, eğri Oy eksenini (0, 4) noktasında keser. 
0-(x42)2(x-12 ise x--2 veya x-1dir. 


Hem x — -2 hem de x — —-4 çift katlı köktür. 


Buna göre, eğri x — —2 de ve x - 1 de Ox eksenine 
teğet olur. 


Bu üç bilgiyi sağlayacak şekilde, grafiği yaklaşık ola- 
rak çizelim: 





Sözer 4 


(0) -(2-x) 
fonksiyonunun grafiğini kısa yoldan çizelim. 
Çösüm 
f(0) -(2-0)9 
-8dir. 
Buna göre, eğri Oy eksenini (0, 8) noktasında keser. 
0-(2-x) ise x-2dir. 


x — 2 tek katlı köktür. 


2 3.4. 2 rd 
be le el e TS una göre, eğri x - 2 de Ox eksenini keser. 


Bu iki bilgiyi sağlayacak şekilde, grafiği yaklaşık ola- 
rak çizelim: 





«>» ——— 
“ Örnek 2, 3, ve 4 te ortaya koyduğumuz yaklaşım, 

| grafik çizmeyi kolaylaştırır. Hatta test sorularında, s8- 
çenekleri eleyerek sonuca gitmede büyük kolaylık 
sağlar. Ancak ekstremum noktaları ve dönme nokta- 

| ları ya da eğrilik ölçüsü yaklaşık olarak ortaya kon- 
maktadır. Milimetrik bir çizim için bu yaklaşım eksik 
kalır; türevlere de bakılması gerekebilir. (Örnek 1 de 
: olduğu gibi.) 


j 
| 
İ 
İ 
İ 
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Grafikler 





Yandaki eğri aşa- 
ğıdaki fonksiyon- 
lardan hangisinin 
grafiği olabilir? 


A) y-2X—2)7(x44) 


B) y- 0-20) 


Co) yz) D) y- 2042)70x-4) 


E) y- 0-2 44) 


Çösüm 
Eğri Ox eksenine x — 2 de teğet olduğuna göre, 


yz «-2)2.P0) 
şeklindedir. Buna göre, C ve D şıkları cevap olamaz. 
Grafikte x - 0 için y - 2 olmaktadır. 


Bu durumu A,B,E seçeneklerinde araştıralım: 


? 
ise 2-2(0—2)2.(044) 
ise 2432 


A) ys Ax-2)7(x44) 


1 2 , ?4 2 
B z—-(X— mL (a yi 
)y TİS 2)“(X44) ise 2 TM 2)104-4) 
ise 241 
E) yz -2 eva) ise 21 40-2)7044) 
ise 2-2 


Görüldüğü gibi A ve B seçenekleri x — O iken y — 2 ol- 
mamaktadır. 


Buna göre, grafikte verilen eğrinin denklemi E seçe- 
neğindedir. 


Cevap E 


B. ASİMPTOTLAR 


Bir eğrinin herhangi bir kolu başka bir eğriye (ya da 
doğruya) yakınsıyorsa, yakınsanan eğriye (ya da 
doğruya) asimptot denir. 


Asimptotlar kendi özelliğine göre ad alır. Örneğin, dü- 
şey bir doğrudan oluşan asimptota, düşey asimptot; 
yatay bir doğrudan oluşan asimptota, yatay asimptot; 
düşey ya da yatay olmayan bir doğrudan oluşan 
asimptota, eğik asimptot; Bir eğriden oluşan asimp- 
tota eğri asimptot denir. 





w 










li ği Mei 
A TOM SY) 


seli EŞAAŞMADA 


Ba 





EYT 








2 








1. Düşey Asimpfot 


Eğri; fonksiyonun paydasının köklerinde düşey asimp- 
totlara sahiptir. 


LAL 


Yay 


olmak üzere, O(X) - 0 denkleminin kökleri x,, X,, ..., X,, 
olsun. y eğrisinin düşey asimptotlarının denklemleri: 





X5X,X2X,..,X Xx, doğrularıdır. 
z ek 6 
yz 1 
x-2 


eğrisinin düşey asimptotu x—2-0isex-2 dir. 


Eğrinin grafiğinin nasıl çizile- 
ceğini ileride vereceğiz. Şim- 
di yoğunlaşmamız gereken 
konu, x - 2 doğrusunun eğ- 
rinin düşey asimptotu oluşu- 
dur. Paydanın kökü olduğu 
için, x - 2 doğrusunun eğ- 
rinin düşey asimptot olduğu 





açıktır. (aşikardır) 


Eğrinin x > 2 koşulunu 
sağlayan kolunun x — 2 
doğrusuna uzaklığını in- 
celeyelim: A, noktasının 
x - 2 doğrusuna en ya- 
kın noktası B, olsun. 
Daha yukarıda olan A, 
noktasının X < 2 doğru- 
suna en yakın noktası 
B,; A, noktasının x - 2 


doğrusuna en yakın noktası B, olsun. 


y 








JAB, | > |A>B> > |AsB3 > .>0 


olduğu görülür. Yani eğrinin kolu, x > 2 doğrusuna 
yakınsamaktadır; x — 2 doğrusu düşey asimptottur. 


yek 7 


. PO 
— x-1(0x-2) 


eğrisinin düşey asimptotları (x * 1) : (X-2) — Olse 
xs—illex-2dir. 
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2. Yatay Asimptot 2) ek 710 
P(x) i 2 
ya —— | 2X0 41 
A) ni 
olmak üzere, im. y-6, (cE R) ise yatay asimptot var- eğrisinin eğik asimptotunun denklemini bulalım: 


dır. Yatay asimptotun denklemi, 


yzcdir 2x2 41 x-2 
© 2x2 4x | 2Xx14 








4x41 
. o 4x-8 
>GÖrmek 8 e 
ği x-4 2 
lim —-1 - M 5 2X ei 
x>ie X-2 olduğuna göre, y < 2x * 4 doğrusu y> SE eğri- 
-4 sinin eğik asimptotudur. 


olduğu için, y- 2 eğrisinin yatay asimptotu 


y - 1 doğrusudur. 


Paydanın kökü olduğu iiçin, 
x - 2 doğrusu eğrinin düşey 
asimptotudur. 


Yandaki şekilde grafiği ve- 
rilen eğrinin eğik asimp- 
totu y - x doğrusudur. 
Eğrinin eksenleri kesim nok- 
talarını bulursak, kabaca 
grafik ortaya çıkar. 





ww 4. Eğri Asimptot 





ys a denkleminde Pp) in derecesi O(x) in derece- 


e bed P(x) 
Xi XE3 sinden en az 2 büyük ise y “ön eğrisinin bir eğri 





asimptotu vardır. 





2x-1 
I 
xt3 #ürleirün. yaly asimptosu Eğri asimptotun denklemi, P(x) in O() e bölümüyle 


bulunur. 


olduğu için, y- 


y z 2 doğrusudur. 


g 


5 ek 12 


OXİ#X 


© x41 





eğri asimptotunun denklemini bulalım: 


XX | x#1 
3. Eğik Asimptot OXİAX2 | x2 -x42 


2 


yz PX) denkleminde P(W) in derecesi O(x) in derece- EMİŞ 
ax) — -x 
sinden 1 büyük ise El eğrisinin bir eğik asimp- 2x 
ax) 2x 42 
totu vardır. eşi 


Eğik asimptotun denklemi P() in O) e bölümüyle 


bulunur. y > x2—x t 2 eğri asimptotun denklemidir. 
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Yandaki şekilde grafiği ve- 
rilen eğrinin eğik asimp- 
totu y - Xx eğrisidir. (para- 
bolüdür). 


C. RASYONEL FONKSİYONLARIN 
GRAFİKLERİ 





1 


Wa) x—2 





fonksiyonunun grafiğini çizelim. 

Çözüm 

1. Fonksiyonun tanım kümesi A — R-/2)dir. 
2. o Eğrinin eksenleri kestiği noktaları bulalım: 


x—0 için, (0) - 55 


1 
(0) -—— dir. 
(0) zl 


Buna göre, fonksiyon Oy eksenini (o -2) nok- 
tasında keser. 

—0 için, f(x) — yl 
y çin, EE 


xl 
x—2 





koşulunu sağlayan, bir x gerçel sayısı yoktur. Bu- 
na göre, eğri Ox eksenini kesmez. 


3. o Paydanın kökü olan, x — 2 düşey asimptottur. 


lim 0 
X—> Te X— 





olduğuna göre, y — O doğrusu yatay asimptottur. 


4. o Fonksiyonun birinci türevini alalım: 


—1 
ei 
-1 





0 
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koşulunu sağlayan, bir x gerçel sayısı yoktur. Bu- 
na göre, türev daima (x # 2) negatif, yani fonksi- 
yon tanımlı olduğu değerler için, daima azalandır. 





ea 


Azalan Azalan 


Değişim tablosuna göre, grafik çizilir. 


fonksiyonunun grafiğini çizelim. 


Çösüm 
1. Fonksiyonun tanım kümesi A R-/-2)dir. 
2. Eğrinin eksenleri kestiği noktaları bulalım: 





2.041 
—0 için, KO)< 

yi le yi 
1 

0) <1 dir. 

(0) 2 ir 


1 
Buna göre, fonksiyon Oy eksenini (o 2) nokta- 








sında keser. 
2X41 
0 için, f(x) — 
y çin, f(x) Ep 
g9 211 
x42 
gül dir. 
2 


Buna göre, eğri Ox eksenini (3. o) nokta- 
sında keser. 
Paydanın kökü olan, x - -2 düşey asimptottur. 


. dXx11İ 
lim z 
x>ie X42 


2 





olduğuna göre, y - 2 doğrusu yatay asimptottur. 





Fonksiyonun birinci türevini alalım: 


fo) 2-(xX42)-1.(2x—1) 
2) 
5 


0— 
(x42)2 





koşulunu sağlayan, bir x gerçel sayısı yoktur. Bu- 
na göre, türev daima (x #—2) pozitif, yani fonksi- 


yon tanımlı olduğu değerler için, daima artandır. 





Artan Artan 


Değişim tablosuna göre, grafik çizilir. 





ek 176 





tp) 


5 * EY 


fonksiyonunun grafiğini çizelim. 





Çösüm 
1. Fonksiyonun tanım kümesi AR -/-i1)dir. 
2. Eğrinin eksenleri kestiği noktaları bulalım: 
2 
x-0 için, 0-72 
f(0)--2 dir. 
Buna göre, fonksiyon Oy eksenini (0, —2) nokta- 
sında keser. 
-2 
y 0 için, em TE 
ge 
xy 
x-2 dir. 
Buna göre, eğri Ox eksenini (2, 0) noktasında 
keser. 
3. o Paydanın kökü olan, x — -1 düşey asimptottur. 


yo 











olduğuna göre, y - 0 doğrusu yatay asimptottur. 
Fonksiyonun birinci türevini alalım: 
2 — . . — 
"1 x-17-2 a (x-2) 
x*1 


—X2 44x45 
x*1* 


0--x2 44x45 ise x-—1 veya x-5tir, 





Artan Azalan 
Yerel 
maksimum 
li 5—2 
X 5 için, f(5) 

© 54-1? 

1 
((5) - — dir. 
8) 12 


Buna göre, fonksiyonun maksimum noktası 


| a) 


Değişim tablosuna göre, grafik çizilir. 





Fonksiyonun belirttiği eğri (2, 0) noktasında yatay 
asimptot olan y - O doğrusunu kesti. 


Eğri, x - 5 te maksimum değerini aldıktan sonra x > e» 
için y — 0 a yani yatay asimptota yakınsar. 


Fonksiyonun belirttiği eğri düşey asimptotların dışın- 
i dakalan diğer eğik, eğri) asimptotları kesebilir. 


Örneğin, 


fo) > 


fonksiyonunun belirttiği eğri, 


pe De 


X > 2 de yatay asimptotu olan y - 2 yi kesmiştir. 





Sferek 17 


2 
X“—X—1 
ft0)0-——— 
(X) E-2 


fonksiyonunun grafiğini çizelim. 
Çösüm 


1. o Fonksiyonun tanım kümesi A—R-/2)dir. 


2. Eğrinin eksenleri kestiği noktaları bulalım: 


0? -0-1 


X - 0 için, (0) — 05 


((0)-— dir. 
(0) - > dir 


4 
Buna göre, fonksiyon Oy eksenini ( 3) nokta- 


sında keser. 
2 
El X* —X-1 
— 0 için, f(x) x———— 
yadiçin fo) — — 
2 
0-* —x-1 
x-2 


0x2 -x-1 ise, 


iy veya ka 8 dir. Ü5 








Buna göre, eğri Ox eksenini NE o) ve 


e 


2 





” o) noktalarında keser. 


3. o Paydanın kökü olan, x — 2 düşey asimptottur. 


Payın derecesi paydanın derecesinden 1 büyük 
olduğu için eğik asimptot vardır. 


olduğuna göre, y — x * 1 doğrusu eğrinin eğik 
asimptotudur. 
4. Fonksiyonun birinci türevini alalım: 
— —|. 2. — 
"> (2x-1)-(Xx—2) a x-1 
(x-2). 
Ni X? —4Xx483 
x-2) 


10) 
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Xİ -4X48 
-2)” 


0x2 -4x43ise x-1 veya Xx-3 tür. 





E -1—1 
1-2 
(0 -1dir. 


xzt1için, (0 





Buna göre, fonksiyonun yerel maksimum noktası 
(4,1) dir. 


32 3-1 
Xxz3 için, Ka) 
çin, f(3) p-> 
(3) 5 tir. 


Buna göre, fonksiyonun yerel minimum noktası 
(8, 5) tir. 


Değişim tablosuna göre, grafik çizilir. 





x3 -2 


0) 





fonksiyonunun grafiğini çizelim. 





Çözüm 
1. Fonksiyonun tanım kümesi A— R-/0)dır. 


2. x - 0 düşey asimptot olduğu için, eğri Oy ekse- 
nini kesmez. 


x3 -2 





y0 için, f(X)— 


o X-2 
x 


0 





0-x3-2ise,x- V2 dir. 


Buna göre, eğri Ox eksenini (Ve, o) noktasında 
keser. 

3. Paydanın kökü olan, x — 0 düşey asimptottur. 
Payın derecesi paydanın derecesinden 2 büyük 
olduğu için eğri asimptot vardır. 


x3 -2 
X 





(0) 


olduğuna göre, y - x2 parabolü eğri asimptottur. TÜ 


4. o Fonksiyonun birinci türevini alalım: 


2x 1(xİ 
a Xx a 2) 





. 2x942 


x2 





0 


0-2x9412isex--1dir. 





(1-2 
—1 
(1-3 tür. 


x-1 için, (1) 


Buna göre, fonksiyonun yerel minimum noktası 
(<1, 3) tür. 


5. Değişim tablosuna göre, grafik çizilir. 








Rasyonel fonksiyonların grafiğinde, polinom fonksi- 
yonlarınkinden farklı olarak asimptotlarla karşılaştık. 


Polinom fonksiyonları kısa yoldan sonuçlandırdığımız 
“gibi, rasyonel fonksiyonları da kısa yoldan sonuç- 
ı landıracağız. 


Bunun için bazı kolaylıkları ortaya koyacağız. 


i 


N Kolaylık air 


P(x) 
A(x) 


/1. Po) < O denkleminin tek katlı köklerinde kesen 
oluşur. 


y y 
l 
0 Xx 0 Xx 


Kesen Kesen 


olsun. 





O) 


.2. PO) - 0 denkleminin çift katlı köklerinde teğet 
oluşur. 





Xx 
Teğet Kesen 


3. O6) - 0 denkleminin tek katlı köklerinde kele- 
bek oluşur. 









Kelebek 


Kelebek 








Grafikler m 


4. Op) < ÖOdenkleminin çift katlı köklerinde baca 
| oluşur. 





22. BÖLÜM 





Şekilde grafiği verilen fonksiyon aşağıdakilerden 


* hangisidir? 
Silerer 19 
- 9 Xx*9 
2 














9 
A)f > B) f - Of —— 
— Dele Çe “Geç 
———— 
X 42X41 D) HA) - 9 E) f(x) X19 
9—x? x-9 


fonksiyonunun grafiği aşağıdakilerden hangisidir? 


Ççösüm 
x - —3 ve x - 3 te kelebek görüntüsü vardır; C ve E 
seçeneği cevap olamaz. 


Ox ekseni kesilmediğine göre, B seçeneği cevap ola- 
maz. 


Oy ekseni y — 1 de kesildiğine göre, A seçeneği ce- 





















vap olamaz. 
aSE seçeneğinde verilen denklem, eğrinin bütün özellik- 
A. gi lerini taşır. 
PO İL ee SianE 
Çösüm 
Payın tek katlı köklerinde kesen, paydanın çift katlı 
kökünde baca görüntüsü oluşur. 
X2 2x Şekilde grafiği verilen fonksiyon aşağıdakilerden 
m GEN hangisidir? 
Xİ K2X4İ 
x(X42) 2 2 
- xXx —4 x“—İ 
(x41)7 Gi yay B) (©) -— 
olduğuna göre, eğri x — —2 de ve x - O da kesene; 2-4 2-4 
x - —1 de baca görüntüsüne sahiptir. 6) ip) D) tw - E 
Bu görüntü sadece C seçeneğinde vardır. x-3 


Cevap G 


D3Z 





Çösüm 
Eğri Oy eksenini kesmez. Bu durumda x — O düşey 
asimptottur. Buna göre, A ve E seçeneği cevap olamaz. 


Eğri Ox eksenini x < —2 de ve x — 2 de keser. Buna 
göre, B seçeneği cevap olamaz. 


x - Oda bir baca görüntüsü yoktur; D seçeneği cevap 
olamaz. 


x 0 da bir kelebek görüntüsü vardır; C seçeneği ce- 
vaptır. 


Cevap C 





Şeklide grafiği verilen fonksiyon aşağıdakilerden 
hangisidir? 


X2 44x44 
A) 1) —— — B) ()- —; 

3 2 4 3 2 
O ij RX pşy İİK 
) ft KD ) 2 

x3 4x2 —5x 
E) 10) 3 

Çösüm 


x - 2 de bir kelebek görüntüsü vardır; A, C ve D 
seçeneği cevap olamaz. 


B veya E seçeneği cevaptır. Bu ikisi arasındaki ayırımı 
birçok yoldan yapabiliriz. (Kesim noktası, eğri asimp- 
tot, türev gibi) 


E seçeneğinde verilen denklem belirtilen eğri, Ox ek- 
senini X — —İ, x - O ve x — 5 de keser. Oysa verilen 
eğri Ox eksenini bir noktada kesiyor. Yani, E seçeneği 
cevap olamaz. 








( js —4Xx TEX xy 
x-2 
3 42. 
(0) * 4Xx7—5X YE 3 iğ 18 
-2 x-2 


Görüldüğü gibi, B seçeneğinde verilen eğrinin eğri 
asimptotu grafiğe uyar; E seçeneği uymaz. 


Cevap B 


Xİ—4x245x 05 


D. KÖKLÜ FONKSİYONLARIN GRA- 
FİKLERİ 


Kökün derecesinin tek ya da çift oluşuna göre, nasil 
çizim yapılacağını örneklerle ortaya koyalım. 


Sğener 22 
.3)Xxt8 
e Vx21 


fonksiyonunun grafiğini çizelim. 


Çösüm 
1. o Fonksiyonun tanım kümesi A-R-f1)dir. 


2. Eğrinin eksenleri kestiği noktaları bulalım: 


04-8 
X-0 için, f(0)- 3/—— 
çin, f(0) Vi 


(0) --2 dir. 


Buna göre, fonksiyon Oy eksenini (0, -2) nokta- 
sında keser. 


y0 için, 10) 3) 22 
x—1 
0. 3İX*8 
Xx-1 
0-x4*8 
x--8 dir. 








Buna göre, eğri Ox eksenini (-8, 0) noktasında 
keser. 


3. Paydanın kökü olan, x — 1 düşey asimptottur. 





olduğuna göre, y 1 doğrusu yatay asimptottur. 


4. Değişim tablosu 
rasyonel fonksi- 
yonunki gibi ya- 
pilabilir. Ancak, 
buna gerek duy- 
madan grafiği 
çizebiliriz. 








Tek dereceli kök, kök içinin türev tablosunu, düşey 
, asimptotları ve Ox ekseninin kesim noktalarını etki- 
; Jemez. 
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/ Grafikler — 





“fojvax? 4bx4c fonksiyonunda a < O ise asimp- 
, tot yoktur; a > O ise eğik asimptotlar görülür. 


Eğik asimptotların denklemi: f(x) - Ya 





sez lar. 
2a li 


, 






O) Vx2 -2x-8 


fonksiyonunun grafiğini çizelim. 





ek 24 Serer 25 


to) v4—x2 


fonksiyonunun grafiğini çizelim. 


çösüm Ççösüm 


1.  x2 -2x-8>0 koşulunu sağlayan reel sayılar, ta- | 


nım kümesini oluşturur. (Çünkü, çift dereceden 
kökün içi negatif olamaz.) 





olduğuna göre, fonksiyonun tanım kümesi: 05 


AZSR-(2,4) tür. 


2. Eğrinin eğik asimptot denklemlerini bulalım: 


yaya: 





zl 
XxX — 
2a 


İY 


—-£(x-1) dir. 





—2 
xe —C 
2:1 


3. Fonksiyonun birinci türevini alalım: 





4. Fonksiyonun grafiğini çizelim: 
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4-x2>0ise-2<x<2dir. 

Buna göre, fonksiyonun tanım kümesi: 
A-f-2,2dir 

a < O olduğu için, eğrinin asimptotu yoktur. 


Fonksiyonun birinci türevini alalım: 


0) —2X 
2y4-—x2 
0) 
4—x2 
0-—” — isex-Odiır. 
4—x2 





Artan A Azalan 


Yerel 
maksimum 


x - 0 için, f(0)- VO—22 
(0) -2 dir. 


(0, 2), maksimum noktadır. 


Fonksiyonun grafiğini çizelim: 





NE! 





4. 





. Buraya kadar verilen bilgilere trigonometrik fonksi- 

: yon, üstel fonksiyon, logaritmik fonksiyon gibi bilgi- 
leri de katarak değişik soru modelleri de sonuçlan- 

; dırılabilir. 


Sener 26 


1:/(0, 2nJ—R 


, 1-sinx 


tx) 





Fonksiyonun grafiğini çizelim: 





1#sinx Z 
Sener 27 
fonksiyonunun grafiğini çizelim. ji 


Çösüm 
1. 14sinx-O0isex > dir. 


Buna göre, fonksiyonun tanım kümesi: 


Az R-/5Eİ dir. 
2 














2. Xx > eğrinin düşey asimptotudur. 


3. Fonksiyonun birinci türevini alalım: Tİ 


yy, 7COSX-(14-5inXx)-cosx.(1-sinx) İ 


t0) 








(14sinx)? 2. 
o) —2C0SX 
(d4#sinx)? 
—2C0sX . 7 ir 
0 - ——— ise x-— veya x- — dir. 
(14sinx)? 2 2 
Yerel 
minimum 3. 
Ki (5) 1-sin— 
x -— için, f| — | 
< 2) Masin? 
1-1 
141 
-Odır. 
4. 


(3 o), minimum noktadır. 
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Xx*10 


10) <log 17 





fonksiyonunun grafiğini çizelim. 


Çösüm 
1. 


Pozitif sayıların logaritması tanımlıdır. 





olduğuna göre, fonksiyonun tanım kümesi: 
A-(10,1)dir. 


Ox ekseninin hangi x değerinde kesildiğini bula- 
lım: 





x410 -0 ise x*10 m 


lo 
> 1-X 1—X 


1 





ise X- vE dir. 
2 


04-10 
1—0 
(0)-1dir. 


x 0 için, f(0) log 





Buna göre, fonksiyon Oy eksenini (0, 1) nokta- 
sında keser. 


Eğri (-10, 1) aralığında olduğuna göre, Xx - —-10 


daki sağdan limitin ve x < 1 deki soldan limitin 
bilinmesi işimizi kolaylaştırır. 








Değişim tablosuna da bakllabilir. Ancak, tanım 
aralığı, limitler ve kesim noktası fonksiyonun gra- 
fiğini çizmek için yeterli olacaktır. 





zg. BÖLÜM | 





Çözüm 
1. Fonksiyonun tanım kümesi A— R-/3)tür. 
2. Eğri Ox eksenini kesmez. 


” 
x-0 için, f(0)-29-3 


1 

Buna göre, eğri Oy eksenini | O: 5 — | noktasın- 
g gri Uy | TE 

da keser. 


3. o Üssün paydasının kökü olan, x - 3 düşey asimp- 





fonksiyonunun grafiğini çizelim. tottur. 

e e 1 
çözüm im 2X3 -1 
1. o Karekökün içi negatif olamaz. Buna göre, fonksi- xi 


yonun tanım kümesi: A — (0, ce) dur. olduğuna göre, y - 1 doğrusu yatay asimptottur. 


2. Eğri Ox eksenini kesmez. 4. x- 3 düşey asimptot olduğunagöre, x - 3 deki 


sağdan ve soldan limitin bilinmesi işimizi kolay- 














x0 için, f(0) — gy0 laştırır. 
(0) <1 dir. 1 
Buna göre, fonksiyon Oy eksenini (0, 1) nokta- lim 2X0 -0 
sında keser. N 9) ii 
ü 
3. Fonksiyonun birinci türevini alalım: lim 2X3 <4 dur. 
Ta Kk x>3İ 
t0)5 .5““.In5 : LR ie Zi 
2x 5. Fonksiyonun birinci türevini alalım: 
1 ELK 
f(x) -—— 2X8 .in2 
(x-3) 
— : <0 
(x-3” 
4. In2>0 
1 
g5'0) 


olduğu için f(x) <0 dir. 








fonksiyonunun grefiğini çizelim. 
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GRAFİKLER 











1. 
10X)2(2-x)(x41)? 
fonksiyonunun grafiği aşağıdakilerden hangi- 
sidir? 
2. 





Şekilde grafiği verilen fonksiyon aşağıdakiler- 
den hangisidir? 


2 2 
XxX 42X 2X—X 
A) ya — —— B) ya — — — 
X 29X41 X“—2X41 
—x2 -2x x2 4 2x 
o) y-— — ——— 
Xx“ 42X41 Xx“ —2x41 
2. 
B) y- Xx” —2Xx 
X2 -2x41 
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Grafiği yukarıda verilen fonksiyon, 
t(0)2(0x4a)(x42)(x—1)2 
olduğuna göre, a kaçtır? 


A) -3 B) -2 Cc) 0 D)2 E)3 


(X*1)(X-8) 


f — 
(x42)? 


fonksiyonunun grafiği aşağıdakilerden hangi- 
sidir? 


A) 












Grafikler 


5. 9. 
2 2 
tO)z e > 
XxX -*mX44 xt2 
eğrisinin düşey asimptotu olmadığına göre, eğrisinin asimptotlarının kesim noktası aşağı- 
m için aşağıdakilerden hangisi doğrudur? dakilerden hangisidir? 
A) -4<m<4 B) m<-4 veyam>4 A)(-2,-4) B) (-2, 4) 0) (2,—4) 
C) -2<m<6 D) m<-5 veyam>1 D) (4, -2) E)(-44, -2) 
E) -5<m<1 
o 10. 
ML ii 
za (0) 7 





X2 —x 
eğrisi Öx eksenin! kesmediğine göre, m İçin eğrisinin asimptotlarından birinin denklemi 
aşağıdakilerden hangisi doğrudur? edileni hangisidir? 





A) -2<m<2 B) m<-2 veyam>2 2 2 
A) yexT kx11 B) y-x“-x$#1 
GC) -2<m<6 D) m<-5 veyam>1 E 2 
z —1 — 
E) -5<m<i CO) y>x” Xx D)y-x*4x12 
E)y-x? 4x-2 
İÇ) 1X2 44x41 Ü 
eğrisinin eğik asimptotlarının denklemi aşağı- 11. 
dakilerden hangisidir? iz vx 42 
GE — 
vx -2 
ir a ğrisinin asimptoti denklemi aşağıdaki 
N eğrisinin asimptotlarının denklemi aşağıdaki- 
Oyarxt2) D) y- F(x-2) lerden hangisidir? 
E)y-5(Xx-3) 
A) yzxt1 B) y-x-1 CO) yz1 
Xx-4 xz2 x-2 
D) yz1 E) y--1 
xz4 x-2 
12. 
 aXx16 
Şeklide grafiği verilen fonksiyon aşağıdakiler- # rg 
den hangisidir? 
eğrisinin yatay ve düşey asimptotlarının kesim 
A) y-v4—x2 B) ya vV-x245x-4 noktası (-2, 4) olduğuna göre, : kaçtır? 
CO) yaN-x244x-3 OD) yz yx2—-5x44 
1 1 
E) y- İE ağı3 A) -2 er) uri D) 1 E) 2 
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GRAFİKLER 





1. Buna göre, A ve C seçenekleri cevap olmaz. 


f() — Oiçin x - 2 tek katlı kök vex — —1 çift katlı kök Paydanın çift katlı köklerinde baca görüleceği için, x - 2 


olduğu için, eğri; x — 2 için x eksenini keser ve x — —1 de baca oluşur. 


için x eksenine teğet olur. Buna göre, E seçeneği de cevap olamaz. 


Yani cevap A şıkkı veya B şıkkıdır. jim (X KV 8), 


5 2 
x 2 Oiçin f(0) — 2 olduğuna göre, 104 eğrisi A seçene- yede (xt) 


ğindedir. olduğuna göre, y — 1 yatay asimptottur. 

Cevap A Bu durumda cevap D seçeneği olur. Çünkü B seçene- 
2. ğinde verilen eğrinin yatay asimptotu y — -1 dir. 
Grafikte verilenlere göre, x - — 1 için baca görüntü- Cevap D 
sü oluşmuştur. 5. 
Yani denklemin paydasında (x * 1)2 olmalıdır. Paydanın kökü düşey asimptot olduğuna göre, iste- 
Buna göre, cevap B, D ve E seçeneği olamaz. A 
Grafik Ox eksenini x — -2 ve x - O da kestiğine gö- X2 *#Mmx44 -0 


re eğri denkleminin payında x(X * 2) bulunmalıdır. 
9 Pay denkleminin kökünün olmamasıdır. Bunun için, 


A ve C seçeneklerinin, payının ve paydasının kök- 








leriyle ayırt edilmesi mümkün değildir. A<0 
Ayrıca grafik y ——1 yatay asimptot olduğuna göre, b? -4.a:c<0 
fonksiyonun limiti —1 olmalıdır. m dd öne dm dslr. 
2 
lim e —1 3 Cevap A 
Xi Xx” #2Xx11 
6. 
: -x2 - 2x isi 
lim —— —- Payın kökleri Ox ekseninin kesim noktalarının apsisi 
Xİ XT 42X41 M zem $ il 
olduğuna göre, istenen: 
olduğuna göre, A seçeneği cevap olamaz; C seçeneği Yö emk 
cevaptır. 
Cevap C denkleminin kökünün olmamasıdır. Bunun için, 
3. A<0 
Grafikte verilenlere göre, x - —3 için y O olmaktadır. b” -4.a:6<0 
Buna göre, m2 -4.1.1<0 ise—2<m<2dir. 
(3)-(-34a)(-342)(3- 12 Cevap A 
0-(-34a)(-1(-4)? 7. 
0-—3ta O) x2 k4x41 
a-3 olur. Eğrisinin eğik asimptot denklemleri: 
Cevap E 
yaya 2 | 
4 2a 
— 4 
lala 3) EE “Aİ 
42)7 2.1 
N -1(x4-2)dir. 
in payını sıfır yapan x — -1 ve x — 3 te (tek katlı kök- 
lerde) eğri Ox eksenini keser. Cevap C 
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 önariklek 5 





Şekilde grafiği verilen fonksiyon (1, 4) aralığında ta- 
nımlıdır. 


Seçeneklerden tanım aralığı (1, 41 olanını belirleyelim. 

A) 4-x2720ise -2<x<2 dir. Buna göre, 
y-v4-x2 fonksiyonunun tan ım aralığı: 

(-2, 2) dir. 

B) -x245x-4>0 ise 1<x<4 tür. Buna göre, 
y-v-x245x—4 fonksiyonunun tan ım aralığı: 
(1, 4) tür. 

G) —x2 44x-3>0 ise 1x3 tür. Buna göre, 
YN—xX2 44x-3 fonksiyonunun tanım aralığı: 

(4 31 tür. 

D) x2 -5x44>0 ise x<1veya 4x tir. Buna göre, 
Y-Nx2-5x44 fonksiyonunun tan ım aralığı: 
(—, TUTA, ©) dur. 

E) x2-4x43>0 ise x<1 veya x>3 tür. Buna göre, 
yz vVx2—4x43 fonksiyonunun tan ım aralığı: 
(<5, 11U)3, ©) dur. 


Görüldüğü gibi sadece Y-v-x“45x-4 fonksiyo- 
nunun tanım aralığı f(1, 4) tür. 





Cevap B 
9. 
Paydanın kökü düşey asimptot olduğuna göre, 
2 
XxX“ 41 
f — 
&) x*2 


fonksiyonunun düşey asimptotu x - -2.dir. 


Xx 41 x*2 
. XZ42x | X-2 
—2Xx41 
—2x-4 
5 
olduğuna göre, y — x— 2 doğrusu eğrinin eğik asimp- 
totudur. 
xXx — -2 doğrusu ile y - x — 2 doğrusunun kesim nok- 
tası (—2, 4) tür. 
Cevap A 


© 


10. 


Xİ41 | xx 
Xİ Xİ | xZ4x41 
Xx 41 
m a 
X2 41 
Xx —x 

X*Hİ 


Y—>X2 4x 1 eğri asimptotun denklemidir. 


Cevap A 


11. 

Paydanın kökü düşey asimptot olduğuna göre, 
/x-2-0isex-4 

fonksiyonunun düşey asimptotu x — 4 tür. 


Fonksiyonun limiti yatay asimptot olduğuna göre, 


im VX*2. 
Xİ Vx-2 


olduğuna göre, y — 1 yatay asimptottur. 





1 


Cevap D 
12. 


Verilen eğrinin yatay ve düşey asimptotlarının kesim 
noktası (-2, 4) olduğuna göre, x — -2 düşey asimptot, 
y — 4 yatay asimptottur. 


Paydanın kökü düşey asimptot olduğuna göre, 


bx*c-0 
c 
X2—— 
b 
EY EM 
b 
c 
2-— ... (1 
EU) 


olur. Fonksiyonun limiti yatay asimptot olduğuna göre, 


ax*6 a 





lim 
x>tebxt*c b 


olur. (1) ve (2) denklemi taraf tarafa bölünürse, 


di 
a 2 


Cevap C 
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CEVAPLI TEST Jİ (Yİ 


,ns2x 
ax*b 





y 


eğrisinin yatay ve düşey asimptotlarının kesim 


noktası (4 2 olduğuna göre, a — b kaçtır? 


A)-24 B)-12 ©-8 D- E)-4 


Denklemleri y - —1 ve x — -2 olan doğruları 
asimptot kabul eden ve Oy eksenini y - 2 de 
kesen eğrinin denklemi aşağıdakilerden han- 
gisidir? 














Xxt4 —X —2x 
A)y—— B) y> O) yz 
)Y —x-2 )Y Xx-2 )Y 2x46 
—xt4 —2x*2 
D — E — 
)Y x*2 )Y 2x41 


Şekilde grafiği ve- 
rilen eğrinin denk- 
lemi aşağıdakiler- 
den hangisi olabi- 
lir? 





N (X41)2 .(2x46) 


x(Xx42)7 


A)y 


B) şi e) 
X(Xx42) 
(X41)2 (2x46) 
x(xXt2) 
: 2(X*11)-(x4*3) 


x(x12)2 


C) y- 
D)y 


N (XA1)2 .(2x46) 


E 
a X2 (Xx42) 


Grafikler 





Şekilde grafiği 
verilen y — f() 
eğrisinin denkle- 
mi aşağıdakiler- 
den hangisi ola- 
bilir? 





A) y-z0z —-9)(x43) 


B) yz -9)(x-3) 


c) ya-L0t -9)(x43) 


D) y--203 -9)(x-3) 


E) y-- e? -9)(x43) 


Şekilde grafiği ve- 
rilen eğrinin denk- 
lemi aşağıdakiler- 
den hangisidir? 

















2 2 
Xx Xx Xx 

Aya hye şeri 

3 

Xx Xx 

D) ys ) ye 
1—x2 X2 -1 
O) 2X-—1 


Mx? -4x4m 


fonksiyonunun düşey asimptodu yoktur. 
Buna göre, m aşağıdakilerden hangisi ola- 
maz? 


A) -5 B) -3 Cc) 2 D) 4 E) 6 











7. 
Şekilde grafiği verilen fonksiyon aşağıdakiler- AN e > Z 
e Şekilde grafiği verilen eğrinin denklemi aşağı- 
den hangisidir? dakilerden hangisidir? 
x3 —2x2 Xİ 4 2x2 
A) ya — — Oo B)y-— — Ay (8x)  «-3 0-12 
(x—-12-(x41) —12.(0x41) )Y K-E)x ) ye <2 
X2 —2x xİ—2x 
O) y- 5 D) y> 5  («-1)7 (8-x) (x-1:(3-x) 
«-1 17x41) 6) y- EEE ) X-(X-2) 
3 
E Xİ K2X e 
417 (x-1) E) Yy > e > 
8. 
2 
z 3 10. 
TT ye t2) 
eğrisinin grafiği aşağıdakilerden hangisidir? (x—-3) 





eğrisinin grafiği aşağıdakilerden hangisidir? 
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Grafikler 





Şekilde grafiği yzx-22 
verilen y — f(X) 
fonksiyonunun 
denklemi aşağı- 
dakilerden han- 


Ni gisi olabilir? 
A) y--708 -4)02 v4) bayi X 4 7 


B) ya--03 -a) 


2 
G) yala? ay? 
D) y-2(xİ -4) 


E) y--2(x* -16) 


fonksiyonunun grafiği aşağıdakilerden hangi- 
sidir? 








4. 
3 2 
Xx“ —2x 
2. e 
Xx TŞ X“—2x41 
ys— 
Gi fonksiyonunun grafiği aşağıdakilerden hangi- 


eğrisinin grafiği aşağıdakilerden hangisidir? ii 
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fonksiyonunun grafiği aşağıdakilerden hangi- 
sidir? 





Şekilde grafiği verilen eğrinin denklemi aşağı- 
dakilerden hangisidir? 














2 
X X 
A) y> B) y- 
IY Xx*2 Yy x—2 
2x2 Xx 
GC z D z 
)Y x-—2 / x-e2 
2x 
E ZE 
) Yy x-3 





We 


ği X*-2 





eğrisinin grafiği aşağıdakilerden hangisidir? 





© x2-2x 
X2 -2x41 





eğrisinin grafiği aşağıdakilerden hangisidir? 
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| CEVAPU TEST İİ (3 İİ 





Şekilde verilen eğri aşağıdaki fonksiyonlardan 
hangisine alttir? 


A) y-(x-2)2:(x42) 
B) y-(X“—-4)-(X42) 
C) y-3(x-2)2.(x *2) 


D) yazar (12) 


E) y- 20 -4)-(x-2) 


denklemiyle belirtilen eğrinin grafiği aşağıda- 
kilerden hangisidir? 


Grafikler 


Şekilde grafiği verilen fonksiyon aşağıdakiler- 
den hangisidir? 


A) y 4-22 
C)y- 4-2 


B) y-xX 416 
D)y-p2-4)2 
E) y— (2-4) (x2 44) 





Yukarıdaki şekilde (0, 5J aralığında f(x) fonksiyo- 
nunun türevinin grafiği verilmiştir. 


Buna göre, f(x) fonksiyonunun grafiği aşağı- 
dakilerden hangisi olabilir? 
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Grafikler 


ARINIR ei epi 
aletten minen pepe disi ola 4 





Şekilde, grafiği ve- 
rilen eğrinin denk- 
lemi aşağıdakiler- 
den hangisi olabi- 


x*n 


fonksiyonunun gösterdiği eğrinin Oy eksenini 




















— de kesmesi ve y — x * 3 doğrusunu eğik lir? 
asimptot kabul etmesi Için m kaç olmalıdır? 
A)-3 B) -2 C)1 D) 2 E)3 
2Xx-10 3x-14 2x9 
A B Cc 
)y EE ) Yy e ) Yy ee 
2Xx-5 2x-5 
D) yz E 
)Y x-3 )Y xt3 


Şekilde grafiği verilen 
f6) fonksiyonunun 
türevinin grafiği aşa- 
ğıdakilerden hangisi 9 


olabilir? (1, 3) aralığındaki her x reel sayı değeri Için 


türevi sıfırdan büyük olan fonksiyonun grafiği 
aşağıdakilerden hangisi olabilir? 





4 
UÜ 





Şekilde türevinin grafi- 
ği verilen fx) fonksiyo- 10. 
nunun denklemi aşağı- 
dakilerden hangisi ola- 
bilir? 

















P ge) he ii 


A) 10) -xİ-3x7 -6x41 Yukarıda R den R ye f(x ) ve h(x fonksiyon- 
larının grafikleri ye 

B) (0) -x3 -İx2 46x42 m Ni 

2 Buna göre, bu fonksiyonların 1. türevleriyle il- 

gili olarak verilen aşağıdaki eşitsizliklerden 


C) 10) — >» 4-6x—1 hangisi dalma doğrudur? 

D) 100) -x3 - Zx? -6x45 A) fo) >g)>h) B) foj>hbo>gi) 
ğ CO) ge) >h > fe) D) go) >foj>hbj 

E) to) XİAZX x2-6Xx43 E) ho) >fb)>gi) 





A8 





t0)2x8 4100x$ 4 5x2 





8 
olduğuna göre, — işleminin eşiti aşağı- 
dakilerden hangisidir? 
A)71.x2 o B)76x G7! DS BO 
6. 
. 7 
(:(0, no. - 
fOd) —aresinx 
olduğuna göre, (f 3) kaçtır? 
v3 1 3 
A) -— B)- 0-1 DD; B— 
w, 
to>|)1-esn* | 
olduğuna göre, f'(7) nin eşiti aşağıdakilerden 
hangisidir? 
A) -e B) —1 C)1 D) e E) Yoktur 
8. 
ER—>R, 


(0) >X2—2x-6 


denklemiyle belirtilen eğrinin 4x *y* 1-0 
denklemiyle belirtilen doğruya paralei olan te- 
ğetinin değme noktası aşağıdakilerden hangi- 
sidir? 


A) (2,-6) 
D) <1, —3) 


B) (1, —-7) C) (0, -6) 


E) C2,2) 


BA7 


limitinin değeri kaçtır? 


A) -e B) -1 o-1 D) e 
e 
(6) sinx 2 
X 
olduğuna göre, f'(1) kaçtır? 
9 5 7 
A)2 B) 7 oz D) > E) 4 
t(o)xX 
olduğuna göre, 11“) kaçtır? 
te) 
A)-e”* B)-e* CO-2 D2 


E|2e* | 


Şekilde, f(x) eğrisi- 
nin grafiği verilmiş- 
tir. 








mx—3 
g(x)- TO) 
g(-2)-6 
olduğuna göre, m kaçtır? 
A)3 B4 6 D) 12 E)18 | 


1 | 


| OTARAMATESTİ(TM-N 


9. Denklemi 16) - sin (sin4x) olan eğrinin x- 5 14. 





*2x 





teki normalinin eğimi kaçtır? Vem 
7 j eğrisinin ekstremum noktalarının apsisleri 
A) os B) —1 00 D) 1 E) Di toplamı 8 olduğuna göre, m kaçtır? 


A) -16 B)-4 Cc) -2 D) 4 E) 16 


10. 


2 
yagx 1 Şekilde |AD| uzunluğu 
8 birim olan ABCD dik- 
dörtgeni veriliyor. Bu 
dikdörtgenin C köşesi 
katlanarak C' noktasına 


getiriliyor. 


eğrisinin maksimum noktasının ordinatı kaç- 
tır? 


A) e! B)e? c)0 D) 1 E)e 





BKC' üçgeninin alanının en büyük olması için, 


11 1BK| kaç birim olmalıdır? 


(0-234 ibx15 2 5 8 
AZ B1 92 me g2 
fonksiyonunun yerel minimum noktasının ap- 3 3 3 


sisi 2 ve dönme noktasının apsisi ; olduğu- 


na göre, b kaçtır? 16. Yüksekliği 18 cm, taban yarıçapı 3 cm olan bir 
dik koninin içerisine yerleştirilebilen en büyük 
A) -36 B) -18 oC) -12 D) 12 E) 18» i hacimli silindirin hacmi kaç cm3 tür? 
di 


A)12r B)18r C)24n D)30r E)36r 





12. 
(0) 246 45xX2 4 (2m-1)X417 17. 
eğrisinin ekstremum noktasının apsisleri çar- (0) > X—6X2 4 12x-4 
pımı a olduğuna göre, m kaçtır? fonksiyonunun eğrisi üzerinde hangi nokta- 
4 dan çizilen teğetin eğimi en küçüktür? 
A-s BA ©9-5 Dz B- A) (1, 3) B) (-1, -23) C) (2, 4) 
D) (0, -4) E) <2, -60) 
13. 
18. 
Şekildeki ABC üçgeninde, 
|AH| - 12 birim 
|BC| — 6 birim 
olduğuna göre, bu üçge- 
asel grafiği verilen y — f(x) fonksiyonu için eki Ke A 
A dönlniri alanı kaç birim ka- 
A)fC1)<0  B)İf(1*)-0  C)f(4) <0 redir? 
D)1C11)>0 E)f'C2) <0 A)12 o B)16 (C)18 D)20 E)36 


“Cevap 
Anahtarı il 
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TANANMA 


e e ME 





Şekilde, y — f(x) eğ- 
risine x > —2 nokta- 
sından çizilen, 

y 3x * 10 teğeti 
verilmiştir. 


g(x)-x1-yjf(X) 


olduğuna göre, g'(-2) kaçtır? 








3 5 7 9 
A) — B) — Cc) 2 D) — E) — 
) ri ) Zi ) ) i ) 4 6. 
, gSX .sinx 
lim 
xi COSX 
Ilmitinin değeri kaçtır? 
AL Beri ge M1 Bo 
e 
Şekilde, 
y — f() fonk- 
siyonunun 1. 
türevinin grafi- 
ği verilmiştir. 7. 





Buna göre, aşağıdakilerden hangisi yanlıştır? 


A) f6) fonksiyonu (—ce, -5) aralığında artandır. 

B) 1) fonksiyonu (<5, 1) aralığında azalandır. 

C) x-3tef0j in bir yerel ekstremumu vardır. 

D) f"(-2) -Odır. 

E) f"(<-1)>Odır. 8. 


(0) -—S*m 


9) -—24bx$c 
eğrileri (—1, 6) noktasında birbirine teğettir. 


Buna göre, c kaçtır? 


A) -4 B) -2 G) 1 D)2 E)3 
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ia: XZ -4x45 
xt2 


eğrisinin asimptodlarının kesim noktası aşa- 
ğıdakilerden hangisidir? 
A) C2, -6) B) 2, -8) C) (<4, -8) 


E) -6.—8) 


D) <8, -2) 


© 





way e 


Tabloda y — fx ile f' 6) fonksiyonlarının değişim 
tablosu verilmiştir. 





Buna göre, y — f(x) fonksiyonu aşağıdakiler- 
den hangisidir? 
A) yaz B) ye 40 o) ye EM 
-4 2-4 x-2 
X2 -5x44 xy? 
ya İL eyy 2 
x“-4 X“—4 
yzxX81432-x*m 


yx243x-n 


eğrilerinin apsisi x — a olan noktalardaki te- 
ğetleri paralel olduğuna göre, a nın değerin- 
den biri aşağıdakilerden hangisidir? 


A) -5 B) -5 oz D) > E)2 


-m 
ri 





(0) 2İ 


fonksiyonu düşey asimptodunun sağında ve 
solunda her x gerçel sayısi için artan ol- 
duğuna göre, m nin en geniş tanım aralığı 


aşağıdakilerden hangisidir? 
A)m<-—7 B)-7<m<7 C)m>7 
D)m>-7 E)-7<m<0 


TARAMA TESTİ (TM) - i2 


9, 13. 0<a<bveherke fa, bjiçinf'(k) < O oldu- 
ğuna göre, her k € (a, b) için aşağıdakilerden 
hangisi dalma doğrudur? 





A) fik) > O B) fk) <0 C) tk) < Hb) 
D) ta) > fk) E) Hk) ib) 





Şekilde birinci türevinin grafiği verilen y — f() 
fonksiyonu hangi x değeri Için yerel maksi- 14 


mum değerini alır? A(Ç2, 5) ve B(x — 2, 2x) noktaları veriliyor. 


|AB| nin en kısa olması için x aşağıdakiler- 
A)-4 B) -3 C) -1 D)2 E) 5 den hangisi olmalıdır? 


AZ B) 1 oz D) 2 Ez 


10. 
(9) >X9432 49x45 
eğrisinin apsisi -1 olan noktadaki teğetinin Ox 


ekseniyle yaptığı pozitif yönlü açının ölçüsü 15. 

kaç derecedir? (0) S402412x11 

A) 135 B) 120 C) 60 D) 45 E) 30 denklemiyle belirtilen eğrinin, konkav (içbü- 
key) olduğu en geniş aralık (2, -<-) olduğuna 
göre, a kaçlır? 


A)—-12 o B)-© 4 DE EB 


e Şekilde, 05 


yz x2-27 parabolü 

ile tabanı Ox ekseni- 16. 
ne parelel olan OAB İN ” 
üçgeni çizilmiştir. yax—6€16xti2 


denklemiyle belirtilen eğrinin dönüm noktası 





aşağıdakilerden hangisidir? 
Buna göre, OAB üçgeninin alanının en büyük 
değeri kaç birim karedir? A) (2,8) B) (1, 13) C) (-1,-1) 
D) (2, —2) E) (0, 12) 


A)64 B)6GO C)54 D)48 E)45 


12. A 
Yandaki şekilde, 


vx 4 Vy -4 eğrisinin 
grafiği verilmiştir. B 
noktası bu eğri üzerin- 
de değişken bir nok- 
tadır. 


100 —>8—3x2 4 24x41 
fonkalyonu için aşağıdakilerden hangisi yan- 
Lıştır? 


A) (se, -4) aralığında fonksiyon azalandır. 





B) (2, <) aralığında fonksiyon azalandır. 
C) (3,1) aralığında fonksiyon artandır. OABC diktörtgeninin alanı maksimum kaç bi- 
D) Yerel minimum değeri —-107 dir. rim karedir? 


E) f6) in büküm noktası (<1, -25) tir. A)36 (O(B)24 (C)20 D)16  E)8 


— Cevap 
Anahtar 

















Türev işleminin tersi integraldir. Diğer bir ifadeyle, 
10) in türevi g(x) ise, g() in integrali f(x) tir. Bir sabit 
sayı farkla, türev işleminin tersi integral; integral 
işleminin tersi türevdir. 


İntegrali kavramayı kolaylaştırmak için, 
Belirli İntegral 
Belirsiz İntegral 
İntegralin Uygulamaları 

başlıkları altında üç ünitede inceleyeceğiz. 


Bu bölümde integral alma kurallarını ve yöntemleri- 
ni vereceğiz. Ancak, türev konusunda da verilebile- 
cek bir kavram olan “diferansiyel” ile konuya gire- 
ceğiz. 


A. DİFERANSİYEL KAVRAMI 


Tanım 


x in sonsuz küçük değişimi dx şeklinde gösterilir. 
Buna x değişkeninin diferansiyeli denir. 





Fonksiyondaki değişim dy ile gösterilir. 
dy  di(x) 
dx dx 
dy 
21.24 
dx ©) 
dy-f(x)dx tir. 


dy  f'6)dx ifadesine y — 10) fonksiyonunun dife- 
ransiyeli denir. 





W 


1981 yılından beri bu 
Ronuyla ilgili 9 soru sorul- 
du, 


Bu Ronu belirli integral ve 
integralin uygulamaları 


için temel oluşturur. 





9) 2X2 4 3x—1 
fonksiyonunun diferansiyeli aşağıdakilerden han- 
gisidir? 
B) (©x—1)dx C) (X2 * 3x)dx 
E) 2xdX 


A) 2 * 3x *1)dx 
D) (2x * 3)dx 


Çözüm 

İ(M)X2 43Xx-1 
d yay 
yemi Am *3Xx-1) 


di(x) 
a 
di(x)-(2x43)dx tir. 


2X43 


Cevap D 
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(0) Xx 41 


fonksiyonunun x — 2 için diferansiyeli aşağıdaki- 
lerden hangisidir? 


A) 2dx (OB) 2xdx OC) 6dx D) 6xdx OE) 12dXx 














y  f6) fonksiyonunun analitik düzlemdeki (dik koor- | 
dinat sistemindeki) görüntüsü olan noktalara, fonk- 
siyonun grafiği deriz. 


y - f64 fonksiyonunun görüntüsü bir eğridir. (Doğru, | 
eğrinin özel bir hâlidir.) 


Bir eğrinin bütün (sonsuz tane) noktalarını belirleyip, 
düzlemde göstermemiz mümkün olmaz. Bunun için, 
eğriye ait özelliklere ihtiyaç duyarız. Bu özel bilgileri 
kullanarak, eğriyi çizebiliriz. 


Eğriyi ortaya koyan özel noktalar: 
Ox eksenini kesim noktaları 
Oy eksenini kesim noktaları 
Ekstremum noktaları 
Dönme noktaları 
Asimptotlar 

Eğrinin karakterini belirleyen özellikler: 
Tanım aralığı (kümesi) > 
Artan ya da azalan olduğu aralıklar 


Eğrilik yönünün yukarı ya da aşağı olduğu ara- 
lıklar i İ 


Bütün eğriler asimptot oluşturmaz. Diğer bir ifadeyle, 
bazı eğrilerin bir ya da birkaç asimptotu olabilir. Yeri. 
geldiğinde asimptotu ve çeşitlerini ele alacağız. | 


Grafik çizme zaman alan bir iş olduğu için, test sınav-. . 
larında grafik çizmeye gerek duymadarı sonuca gidi- 
lebilir. Bunun yolu da eğrinin özel noktaları: ya. da 
karakteri göz önüne alınarak, seçenekleri elemektir. 


Şimdi, fonksiyonların grafiğini çizerken (genel olarak) 
izleyeceğimiz stratejiyi ortaya koyalım. 


1981 yılından beri bu 
Ronuyla ilgili 11 soru 


soruldu. 

Bu Ronuyu, verilen 
Rolaylıkların çerçevesi 
içinde değerlendirmenizi 
öneririz. 


. GRAFİK ÇİZME STRATEJİSİ 
Me Fonksiyonun tanım aralığı belirlenir. 


2. Fonksiyon bir kapalı aralıkta tanımlıysa, uç nok- 
talardaki değerleri hesaplanır. 


3. Eğer periyodik ise, fonksiyonun periyodu bulu- 
nur. Esas periyotta çizim yapılır; diğer aralıklar- 
da çizim tekrarlanır. 


a. Fonksiyonun tek veya çift olup olmadığına bakılır. 


i i (Çift ise, x 2 O için çizim yapılır; oluşan görüntü- 
; — nün Oy eksenine göre, simetriği alınarak, çizim 
| tamamlarır. 


Tekise, x20 için çizim yapılır; oluşan görüntünün 
. — orijine göre, simetriği alınarak, çizim tamamlanır.) 


Ü . 6. Eğrinin eksenleri kestiği noktalar belirlenir. 


8. Varsa, asimptotlar belirlenir. 


: 7. Fonksiyon R de tanımlıysa, x—> £es için fonksi- 
yonun limiti hesaplanır. 


8. . Fonksiyonun birinci türevi alınır. Böylece, fonksi- 
li yonun artan ya da azalan olduğu aralıklar belir- 
lenir, ekstremum noktaları hesaplanır. 


9. Fonksiyonun ikinci türevi alınır. Böylece, fonksi- 
yonun eğrilik yönünün yukarı ya da aşağı olduğu 

aralıklar belirlenir; dönme noktaları hesaplanır. 

, 10. Elde edilen bilgilere göre, değişim tablosu yapılır. 

at, Değişim tablosuna göre, grafik çizilir. 


i Bazı grafiklerin çiziminde, yukarıdaki bilgilerin aynı 
| anda atli al kii 





fox 





integralini hesaplayalım: 
n#—1 olmak üzere, 
nt e 10dx-10x4c 
pax - *cdir. e | 
ni 





pi 


integralini hesaplayalım: 
integralini hesaplayalım: 


fersxse 





yi on 
e e Gezi e üre 
Ja:to)ax <a fr(x)ax, a€R 


vw. 


4 a 
> *c ifadesinin türevinin x9 olduğuna dikkat ediniz. | 











jo 


Integralini hesaplayalım: 





fs X2dx— 6 İx?ox 
Integralini hesaplayalım: 











241 
-6-2 *c 
2 241 
JVox-fx3dx 
-2xİ4c 
20 
x3 
2 2 *t-C p“ ee i 
5 Özellik —— 
33 5 i 
z 5 *c | Jireysadyler> fto0axs Jaa 





Kural «ron madinioyamminanamandanailazalnnmmayunmamslmmimmznikttlnaı 


fo —10x42)dx 
Jadx saxtc, a€eR 


integralini hesaplayalım. 
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PE. BOLUM 





GRAFİĞİ 
Polinom biçimindeki fonksiyonlar (—s, 4s) aralığında 
tanımlıdır. Bu fonksiyonların asimptotu olmaz. 


alınarak grafik çizilebilir. Çünkü, tablodan şunları 
çıkarabiliriz: fonksiyon —- dan —2 ye kadar artan 
değerler almakta, (2, 16) noktasında yerel mak- 
simum oluşmakta, -2 den 2 ye kadar azalan 
değerler almakta, (2, —16) noktasında yerel mini- 


Serer 7 


mum oluşmakta, 2 den <- a kadar artan değerler 
almaktadır. 


Sezgisel olarak, (-2, 2) aralığında bir dönme nok- 
tası olduğu görülmektedir. Bu nokta merak 


f00)-x9 -12x edilirse, ikinci türeve bakılır. 


5. Fonksiyonun ikinci türevini alalım: 


fonksiyonunun grafiğini çizelim. 





f00 6x 
ç süm 0-6xisex-0Odır. 
1. Fonksiyonun tanım kümesi A — (—, #<) <Rdir. 
2. o Eğrinin eksenleri kestiği noktaları bulalım: 
x-0 için, f(0)-03—12.0 
(0) -0 dır. 
Dönme 
Buna göre, fonksiyon Oy eksenini (0, 0) nok- noktası 
tasında keser. 
a Fonksiyonun eğrilik yönü x < O için aşağı, x > 0 
— —y3 
y>0 için, fr) -x —12x için yukarı; (0, 0) dönme noktasıdır. 
0 -xİ -12x ise, 6. Değişim tablolarına göre, grafik çizilir. 
x--2/3 veya x-0 veya x-2y3 tür. Grafik dikkatle in- 
iy” celenirse, yukarıda 
d belirtilen bütün bil- 
Buna göre, fonksiyon Ox eksenini (23,0), gilerin doğrulandı- 
ğı görülür. 
(-23,0), (0, O), (23,0) noktalarında keser. sıg 
Ayrıca, grafiği çiz- 
n 3. ES İ mek için, İkinci tü- 
e çi veli reve bakılmayabi- 
leceği görülür. 
4. Fonksiyonun birinci türevini alalım: 





f0) 3x2 -12 





0-3x7-12 ise x--2 veya x-2dir. 


Grafik çizimini daha az işlemle, örneğin değişim 
i tablosuna gerek duymadan sonuçlandırabilecek bir 
yaklaşım ortaya koymalıyız. 


ösym AN 


! 
i 


* Bunun için bazı kolaylıkları ortaya koyacağız. 
x - -2 için, 1(2)-(-2)9-12-(-2) ii © 
((2) -16 dır. po ii K 
16) - 0 denkleminin tek katlı köklerinde eğri Ox ek- 
“ seninl keser; çift katlı köklerinde eğri Ox eksenine 
teğettir. 





x 2 için, ((2)-23-12-2 
1(2)--16 dır. 


İstenirse, yukarıdaki değişim tablosu göz önüne 


5324 





sin? Xx -C0Sİ X 


1-sinxcosx 


——COSX#SİNX *C 


G4<>2 Di 


dx 
| -—COİXHC 








COS2X 1-2sin2 x 
A 


sin? x 


i I e Xx 2x 


-| dx-2İex 
sin? X 


——COtX—2X4C 








Kural aim 





-Aşrriek 17 


2 
j2 X#İ MN 


cos? X 


integralini hesaplayalım. 








Çözüm 
2 
(| 24 1 dx 
cos? x COS? x 
-2İox*2) zl 
cos” x 
-2x4tanx4#c 


dx — Jtsinx *cosx)dx 


£ NR KADERDE Belirsiz İntegral 


i 


dx yi 
-arctanx -C-—afCCOtx *c 
14Xx 














| 5sinx * — dx 

14x2 
integralini hesaplayalım. 
Çözüm 


fl 5sinx 4 2 dx -5 İsinxax*2 | Ge 
1x2 14x27 


——5cosx t*2arctanx *c 








İ dx P 
| — arcsinx *- C - -arCCOsx -C 


| 
| 
| 


! 


) 
| 





“Verdiğimiz 13 tane integral kuralını, türevie ilişkilen- 
i direrek ve anlayarak ezberlemelisiniz. Ancak, bun- . 
lar, 


f(ex-1)? dx 


dx 
2X47 


fsinz ex 
pp 
Jimex 


| arctanıxdx 


gibi daha pek çok integrali almaya yetmez. Bu integ- 
' ralleri alabilmek için, integral alma yöntemleri vere- 
ceğiz. 


İ 
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Sğerer 2 


tO) (4x) (0x4 4)2 
fonksiyonunun grafiğini kısa yoldan çizelim. 
Çösüm 
(0) -(1—0)9.(0 44)? 
-16 dır. 


Buna göre, eğri Oy eksenini (0, 16) noktasında keser. 
0-(1-x)9(X44)2 ise x-1 veya x--4 tür. 

3, tek sayı olduğu için, X — 1 tek katlı kök; 2, çift sayı 
olduğu için, x - —4 çift katlı köktür. 


Buna göre, eğri x — 1 de Ox eksenini keser; x - —4 de 
Ox eksenine teğet olur. 


Şimdilik eğriye dair üç bilgi ürettik. Bu üç bilgiyi 
sağlayacak şekilde, grafiği yaklaşık olarak çizelim: 


Çizilen grafiğin doğru olup 

olmadığını sorgulayalım: 

(0120-0). 
-72 dir. 


-216 dır. 
(2) -(1-2)3.(2 44)? 
——36 dır. 





Bulunan değerlerin yaklaşık olarak doğrulandığı görü- 
tür. 


Slerer 3 


t0)(X42)7(x-12 


fonksiyonunun grafiğini kısa yoldan çizelim. 


Çösüm 
10) -(0 4 2)2(0 1)” 
-4 tür. 
Buna göre, eğri Oy eksenini (0, 4) noktasında keser. 
0-(x42)2(x-12 ise x--2 veya x-1dir. 


Hem x — -2 hem de x — —-4 çift katlı köktür. 


Buna göre, eğri x — —2 de ve x - 1 de Ox eksenine 
teğet olur. 


Bu üç bilgiyi sağlayacak şekilde, grafiği yaklaşık ola- 
rak çizelim: 





Sözer 4 


(0) -(2-x) 
fonksiyonunun grafiğini kısa yoldan çizelim. 
Çösüm 
f(0) -(2-0)9 
-8dir. 
Buna göre, eğri Oy eksenini (0, 8) noktasında keser. 
0-(2-x) ise x-2dir. 


x — 2 tek katlı köktür. 


2 3.4. 2 rd 
be le el e TS una göre, eğri x - 2 de Ox eksenini keser. 


Bu iki bilgiyi sağlayacak şekilde, grafiği yaklaşık ola- 
rak çizelim: 





«>» ——— 
“ Örnek 2, 3, ve 4 te ortaya koyduğumuz yaklaşım, 

| grafik çizmeyi kolaylaştırır. Hatta test sorularında, s8- 
çenekleri eleyerek sonuca gitmede büyük kolaylık 
sağlar. Ancak ekstremum noktaları ve dönme nokta- 

| ları ya da eğrilik ölçüsü yaklaşık olarak ortaya kon- 
maktadır. Milimetrik bir çizim için bu yaklaşım eksik 
kalır; türevlere de bakılması gerekebilir. (Örnek 1 de 
: olduğu gibi.) 


j 
| 
İ 
İ 
İ 
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İpe 


integralini hesaplayalım. 


Çözüm 


du 





>-In|cosx|4c 


-In)secxİ*c 


ax-* bu olsun. Bu durumda adx -du ise dx — 
a 


olur. Buradan, 





dx fdu 
İn au 
o İçdu 
alu 
- inlulsc 
a 


-Zn| axtbj#c olur. 


Sleek 24 


(2x—1)dx 


X2 —x410 


Integralini hesaplayalım. 
Çözüm 


X2-x410-u olsun. 
(2x — 1)dx <du olur. 


(2x-1)dx -fE 


X2 -x410 u 


zInluj#c 


-inhx? -x#10İ4c 


Sfnek 25 


ftanx dx 


integralini hesaplayalım. 





Çözüm 
|tanx dx | Sile k tir. 
COSX 


cosx <u olsun. 
-sinxdx > du 


olur. Buradan, 


Sonuç 


<inff Gol se 


i ja 


) 






ek 26 
Ax 
m dx 
vVx 
Integralini hesaplayalım. 

Çözüm 





Vx su olsun. 


T5 İK -du ise Te22du 


olur. Buradan, 





Jön Jo'du 
-2/4c 


-2e'* *c olur. 


Söker 27 


İL xe *İdx 
Integralini hesaplayalım. 
Çözüm 
XX sizuolsun. 


2xdx—du 


olur. Buradan, 
j2“ Hex |edu 
Hic 


2 
-e “sc olur. 
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Belirsiz İntegral 


Grafikler 





Yandaki eğri aşa- 
ğıdaki fonksiyon- 
lardan hangisinin 
grafiği olabilir? 


A) y-2X—2)7(x44) 


B) y- 0-20) 


Co) yz) D) y- 2042)70x-4) 


E) y- 0-2 44) 


Çösüm 
Eğri Ox eksenine x — 2 de teğet olduğuna göre, 


yz «-2)2.P0) 
şeklindedir. Buna göre, C ve D şıkları cevap olamaz. 
Grafikte x - 0 için y - 2 olmaktadır. 


Bu durumu A,B,E seçeneklerinde araştıralım: 


? 
ise 2-2(0—2)2.(044) 
ise 2432 


A) ys Ax-2)7(x44) 


1 2 , ?4 2 
B z—-(X— mL (a yi 
)y TİS 2)“(X44) ise 2 TM 2)104-4) 
ise 241 
E) yz -2 eva) ise 21 40-2)7044) 
ise 2-2 


Görüldüğü gibi A ve B seçenekleri x — O iken y — 2 ol- 
mamaktadır. 


Buna göre, grafikte verilen eğrinin denklemi E seçe- 
neğindedir. 


Cevap E 


B. ASİMPTOTLAR 


Bir eğrinin herhangi bir kolu başka bir eğriye (ya da 
doğruya) yakınsıyorsa, yakınsanan eğriye (ya da 
doğruya) asimptot denir. 


Asimptotlar kendi özelliğine göre ad alır. Örneğin, dü- 
şey bir doğrudan oluşan asimptota, düşey asimptot; 
yatay bir doğrudan oluşan asimptota, yatay asimptot; 
düşey ya da yatay olmayan bir doğrudan oluşan 
asimptota, eğik asimptot; Bir eğriden oluşan asimp- 
tota eğri asimptot denir. 





w 










li ği Mei 
A TOM SY) 


seli EŞAAŞMADA 


Ba 





EYT 








2 








1. Düşey Asimpfot 


Eğri; fonksiyonun paydasının köklerinde düşey asimp- 
totlara sahiptir. 


LAL 


Yay 


olmak üzere, O(X) - 0 denkleminin kökleri x,, X,, ..., X,, 
olsun. y eğrisinin düşey asimptotlarının denklemleri: 





X5X,X2X,..,X Xx, doğrularıdır. 
z ek 6 
yz 1 
x-2 


eğrisinin düşey asimptotu x—2-0isex-2 dir. 


Eğrinin grafiğinin nasıl çizile- 
ceğini ileride vereceğiz. Şim- 
di yoğunlaşmamız gereken 
konu, x - 2 doğrusunun eğ- 
rinin düşey asimptotu oluşu- 
dur. Paydanın kökü olduğu 
için, x - 2 doğrusunun eğ- 
rinin düşey asimptot olduğu 





açıktır. (aşikardır) 


Eğrinin x > 2 koşulunu 
sağlayan kolunun x — 2 
doğrusuna uzaklığını in- 
celeyelim: A, noktasının 
x - 2 doğrusuna en ya- 
kın noktası B, olsun. 
Daha yukarıda olan A, 
noktasının X < 2 doğru- 
suna en yakın noktası 
B,; A, noktasının x - 2 


doğrusuna en yakın noktası B, olsun. 


y 








JAB, | > |A>B> > |AsB3 > .>0 


olduğu görülür. Yani eğrinin kolu, x > 2 doğrusuna 
yakınsamaktadır; x — 2 doğrusu düşey asimptottur. 


yek 7 


. PO 
— x-1(0x-2) 


eğrisinin düşey asimptotları (x * 1) : (X-2) — Olse 
xs—illex-2dir. 
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İl dx -| 2du 
4-x? 4—4u7 
-| 2du 
2N1-u2 
-İ du 
1—u2 
—arcsinu -c 


X 
e arcsin- #6 olur, 





Integralini hesaplayalım. 











Çözüm 
9-x” 919-9-x 
9x2 9x? 
18-(94x2) 
gar? 
. 18 94x 
Dex? gey? 
Er e 
9x2 











Ortaya çıkan integrallerden birincisini değişken değiş- 
tirme yöntemiyle sonuçlandırıp yerine yazalım: 


dx dx 





(5-1 ise dx-3dt dr.) 








> İ arctant *c 
3 


z “arctan* sc .. (AA) 
3 3 


| 


149 


559 


9g—x? 








j 


dr -18) 


> Jx 


— 18-larctan “xa Cc 
3 3 


94x 94 x2 


X 
- DEM A *c 


olur. 





integralini hesaplayalım. 
Çözüm 

3x —u olsun. 

3dx < du 


olur. Buradan 








ll dx -| 1, du 
sin? 3x 3 sin2u 
1 
———cCOİtUtC 
3 
—-İcot3x4c 
3 
bulunur. 





Yukarıdaki örneklerden de anlaşılacağı gibi, her bir 
integrale ayrı bir değişken değiştirmesi uygulan- 
maktadır. 


Fakat bazı özel tipte integraller vardır ki bunlara uy- 
gulanacak değişken değiştirmeler bellidir. Şimdi 
bunlardan dört tanesini verelim. 





Va? —x2 den başka köklü ifade içermeyen fonksi- 
yonların integralini hesaplamak için, 


xza-sint 


değişken değiştirmesi yapılır. 








2. Yatay Asimptot 2) ek 710 
P(x) i 2 
ya —— | 2X0 41 
A) ni 
olmak üzere, im. y-6, (cE R) ise yatay asimptot var- eğrisinin eğik asimptotunun denklemini bulalım: 


dır. Yatay asimptotun denklemi, 


yzcdir 2x2 41 x-2 
© 2x2 4x | 2Xx14 








4x41 
. o 4x-8 
>GÖrmek 8 e 
ği x-4 2 
lim —-1 - M 5 2X ei 
x>ie X-2 olduğuna göre, y < 2x * 4 doğrusu y> SE eğri- 
-4 sinin eğik asimptotudur. 


olduğu için, y- 2 eğrisinin yatay asimptotu 


y - 1 doğrusudur. 


Paydanın kökü olduğu iiçin, 
x - 2 doğrusu eğrinin düşey 
asimptotudur. 


Yandaki şekilde grafiği ve- 
rilen eğrinin eğik asimp- 
totu y - x doğrusudur. 
Eğrinin eksenleri kesim nok- 
talarını bulursak, kabaca 
grafik ortaya çıkar. 





ww 4. Eğri Asimptot 





ys a denkleminde Pp) in derecesi O(x) in derece- 


e bed P(x) 
Xi XE3 sinden en az 2 büyük ise y “ön eğrisinin bir eğri 





asimptotu vardır. 





2x-1 
I 
xt3 #ürleirün. yaly asimptosu Eğri asimptotun denklemi, P(x) in O() e bölümüyle 


bulunur. 


olduğu için, y- 


y z 2 doğrusudur. 


g 


5 ek 12 


OXİ#X 


© x41 





eğri asimptotunun denklemini bulalım: 


XX | x#1 
3. Eğik Asimptot OXİAX2 | x2 -x42 


2 


yz PX) denkleminde P(W) in derecesi O(x) in derece- EMİŞ 
ax) — -x 
sinden 1 büyük ise El eğrisinin bir eğik asimp- 2x 
ax) 2x 42 
totu vardır. eşi 


Eğik asimptotun denklemi P() in O) e bölümüyle 


bulunur. y > x2—x t 2 eğri asimptotun denklemidir. 
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Belirsiz İn 


tegral 


EE 





çözüm 


x-tant olsun. Bu durumda t —arctanx olur. 





olur. Buna göre, 


dt 
İ dx N | öge 
X2 İx2 41“ tan2tytan2t41 
dt 
Ni | cost 
sin2t | sinZt 





*1 








cos? tY cos2t 
cos tdi 
il özeni olur, 
sin“ t 
sint — u alınırsa, 
cost dt — du 
olur. Buna göre, 


costdt 
İ - Ju du 
sin? t 





-————— ic... 
sin(arc tanx) Dai 


X2 41 


-— —— -4c bulunur. 
X 


(Mm): 


sin(arctanx) -? 
Mm 
a 


sina -? 





arctanx -a 


ise tana-—X 





sina — olur. 


i"Yaxıb ve'Vaxsb köklü ifadelerini içeren fonk- 
; siyonların integrallerini hesaplamak için 





E.k.o.k.(m, n) < p 
“ olmak üzere, 
0 ibi 


li 
| 
j 
i 


i değişken değiştirmesi yapılır. 


Sleek 37 
N2Xx41—1 d 
2X1 

Integratlini hesaplayalım. 

çözüm 

Kök dereceleri 2 ve 3 tür. 

E.k.o.k.(2, 3) - 6 

olduğu için, 

2x 1-116 


dönüşümü yapılır. Bu durumda 


db 2dx - 6d ise dx — 3tÖdt olur. Buna göre, 





Yexsi-1, çat 1 
—  &-| 5 
2Xx11 YE 


a. 
-) lara 
t 


3tödt 


- Je atar 


- J3(t8 -t9yat 


30 34 
7 4 


tc 


2 
- 7 (2x41)9 - Salak tc olur. 


Ng Sonuç 





i Değişken değiştirme yöntemiyle sonuç alamayaca- 
i ğımız integraller de vardır. 

Çarpım biçimindeki fonksiyonlar 

Logaritmik fonksiyonlar 

Ters trigonometrik fonksiyonlar 

“Bu integralleri kısmi integral alma yöntemiyle sonuç- 
i landırılabiliriz. 


öĞ1 





Yandaki şekilde grafiği ve- 
rilen eğrinin eğik asimp- 
totu y - Xx eğrisidir. (para- 
bolüdür). 


C. RASYONEL FONKSİYONLARIN 
GRAFİKLERİ 





1 


Wa) x—2 





fonksiyonunun grafiğini çizelim. 

Çözüm 

1. Fonksiyonun tanım kümesi A — R-/2)dir. 
2. o Eğrinin eksenleri kestiği noktaları bulalım: 


x—0 için, (0) - 55 


1 
(0) -—— dir. 
(0) zl 


Buna göre, fonksiyon Oy eksenini (o -2) nok- 
tasında keser. 

—0 için, f(x) — yl 
y çin, EE 


xl 
x—2 





koşulunu sağlayan, bir x gerçel sayısı yoktur. Bu- 
na göre, eğri Ox eksenini kesmez. 


3. o Paydanın kökü olan, x — 2 düşey asimptottur. 


lim 0 
X—> Te X— 





olduğuna göre, y — O doğrusu yatay asimptottur. 


4. o Fonksiyonun birinci türevini alalım: 


—1 
ei 
-1 





0 
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koşulunu sağlayan, bir x gerçel sayısı yoktur. Bu- 
na göre, türev daima (x # 2) negatif, yani fonksi- 
yon tanımlı olduğu değerler için, daima azalandır. 





ea 


Azalan Azalan 


Değişim tablosuna göre, grafik çizilir. 


fonksiyonunun grafiğini çizelim. 


Çösüm 
1. Fonksiyonun tanım kümesi A R-/-2)dir. 
2. Eğrinin eksenleri kestiği noktaları bulalım: 





2.041 
—0 için, KO)< 

yi le yi 
1 

0) <1 dir. 

(0) 2 ir 


1 
Buna göre, fonksiyon Oy eksenini (o 2) nokta- 








sında keser. 
2X41 
0 için, f(x) — 
y çin, f(x) Ep 
g9 211 
x42 
gül dir. 
2 


Buna göre, eğri Ox eksenini (3. o) nokta- 
sında keser. 
Paydanın kökü olan, x - -2 düşey asimptottur. 


. dXx11İ 
lim z 
x>ie X42 


2 





olduğuna göre, y - 2 doğrusu yatay asimptottur. 





Çözüm 
uzinx 

dv-dx 

olsun. Buna göre, 


p 1 
uzinx ise du-—dx 
X 


dv-dx ise v—-x 


olur. Bu düzenlemelere göre, integrali alalım: 


finax —x-Inx— h - Lek 


—xsinx- İk 


—XxXİnx—x*G 


—X-(Inx—1)4c dir. 





İK COS XdxX 


Integralini hesaplayalım. 
Çözüm 
u-Xx 
dv — cosxdx 
olsun. Buna göre, 
— Xx ise du dx ve 
dv - cosxdx ise v— sİnx 


olur. Bu düzenlemelere göre, integrali alalım: 


Pp COSXdx —xsinx - İsinxex 
z XSİNX *COSX *-C 


olur. 





pinxax 


integralini hesaplayalım. 


Çözüm 
uzinx 
dv — xdx 


olsun. Buna göre, 


Belirsiz İntegral 


N 1 
u-iİnx ise du-—dx 
X 


x2 
dv — xdx ise v-— 
2 


olur. Bu düzenlemelere göre, integrali alalım: 


2 2 
pinar z * nx ei İd 
2 2 
2 
5 * nx | 
2 2 
x2 2 


X 
—— Iinx— — sc olur. 
2 4 






ek 43 
Jarotan Xxdx 
Integralini hesaplayalım. 


Çözüm 
u-arctanxX 
dv—-dx 


olsun. Buna göre, 


G0) u-arctanx ise du— LİN 
14 x2 


dv-dx ise v—x 





olur. Bu düzenlemelere göre, integrali alalım: 


Jarctan xdx -(arctanx) -x — h — çak 
14X 


2X 


1x2 





1 
- (aretanx)x-E | dx 


1 
- xarotanx - —In(14x7 )*c 


- xarctanx—Invy14x2 sc dir. 


Sleek 44 


je COSXAX 


integralini hesaplayalım. 
Çözüm 


je cos xdx <İ olsun. 
U, > COSX 
dv, - &dx 


olsun. Buna göre, 
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Fonksiyonun birinci türevini alalım: 


fo) 2-(xX42)-1.(2x—1) 
2) 
5 


0— 
(x42)2 





koşulunu sağlayan, bir x gerçel sayısı yoktur. Bu- 
na göre, türev daima (x #—2) pozitif, yani fonksi- 


yon tanımlı olduğu değerler için, daima artandır. 





Artan Artan 


Değişim tablosuna göre, grafik çizilir. 





ek 176 





tp) 


5 * EY 


fonksiyonunun grafiğini çizelim. 





Çösüm 
1. Fonksiyonun tanım kümesi AR -/-i1)dir. 
2. Eğrinin eksenleri kestiği noktaları bulalım: 
2 
x-0 için, 0-72 
f(0)--2 dir. 
Buna göre, fonksiyon Oy eksenini (0, —2) nokta- 
sında keser. 
-2 
y 0 için, em TE 
ge 
xy 
x-2 dir. 
Buna göre, eğri Ox eksenini (2, 0) noktasında 
keser. 
3. o Paydanın kökü olan, x — -1 düşey asimptottur. 


yo 











olduğuna göre, y - 0 doğrusu yatay asimptottur. 
Fonksiyonun birinci türevini alalım: 
2 — . . — 
"1 x-17-2 a (x-2) 
x*1 


—X2 44x45 
x*1* 


0--x2 44x45 ise x-—1 veya x-5tir, 





Artan Azalan 
Yerel 
maksimum 
li 5—2 
X 5 için, f(5) 

© 54-1? 

1 
((5) - — dir. 
8) 12 


Buna göre, fonksiyonun maksimum noktası 


| a) 


Değişim tablosuna göre, grafik çizilir. 





Fonksiyonun belirttiği eğri (2, 0) noktasında yatay 
asimptot olan y - O doğrusunu kesti. 


Eğri, x - 5 te maksimum değerini aldıktan sonra x > e» 
için y — 0 a yani yatay asimptota yakınsar. 


Fonksiyonun belirttiği eğri düşey asimptotların dışın- 
i dakalan diğer eğik, eğri) asimptotları kesebilir. 


Örneğin, 


fo) > 


fonksiyonunun belirttiği eğri, 


pe De 


X > 2 de yatay asimptotu olan y - 2 yi kesmiştir. 





di(x)-3x2dX ... (4*) 
df(2)-(3-22 )dx 
di(2)-12dx tir. 


Cevap E 





(6) > In(sin x) 


fonksiyonunun x-7 için diferansiyeli aşağıdaki- 
lerden hangisidir? 


D) V3ödx 


A) tanxdx o B)xdx OC) dx E) Ti 
Çözüm 
fO) zin(sinx) 
d d 
ax 1100) lin(sinx)) 
df(X)  cosx 
dx © sinx 
dx) 
dx 
di(Xx) —cotxdx 





COtX 


“fz) Ni cot Ldx 
4 4 


MZ İsak 
4 


Cevap C 


B. BELİRSİZ İNTEGRAL 


: Türevi f(x) veya diferansiyeli 1(x)dx olan F(x) fonksi- 
: yonuna f(x) in belirsiz integrali denir ve 





z | 
fi)a-Fo)te, CER | 


i 


şeklinde gösterilir. 


j 


sembolüne integral işareti, f(x) fonksiyonundan | 
FO) * c fonksiyonunun bulunmasını sağlayari işle- 
: me integral alma işlemi, FO) - c fonksiyonuna da | 
i f6d in ilkel fonksiyonu denir. 


(3 * 5) in türevi 3x2 dir. 
(x3 * 2) nin türevi 3x2 dir. 
(3 — 5) in türevi 3x2 dir. 


Türev işleminin tersi integral olduğuna göre, 3x2 nin 
integralinin 6 * 5) yada © $ 2) yada (E-5) 
olduğunu söyleyebiliriz. 

Görüldüğü gibi, sabit sayı farklı olabilmektedir. Bunun 
nedeni, bütün sabit sayıların türevinin sıfır oluşudur. 


3x2 nin integrali 6 4 5), © * 2), 0 — 5) ifadelerinin 
hepsi olabileceği için, c bir reel sayı olmak üzere, 


Jax —x3 4ç 


olur. 






Jax 


belirsiz Integralini araştıralım. 


TS Çözüm 


j4 x3dx belirsiz integrali, türevi 4x3 olan fonksiyondur. 


x4 ün türevi 4x9 olduğuna göre, 
Jp —x 

olabilir. x* - 10 un türevi de 4x3 olduğuna göre, 
Jax —xİ 410 

olabilir. x* — 10 un türevi de 4x3 olduğuna göre, 
Jax'x —x1 -10 


olabilir. Görüldüğü gibi türevi 4x9 olan pek çok fonksi- 
yon vardır. c reel sayısının türevi sıfır olduğuna göre, 


Jax -x*icdir. 


| f(x) in inteğralini bulmak, türevi 1(x) e eşit olan fonk- 
i siyonu bulmaktır. 
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/ 23. BÖLÜM 


i 





b. Pix) in derecesi O(x) in derecesinden kü- 
çük ise, 


PO) in derecesi OO) in derecesinden küçükse ifade i 
basit kesirlere ayrılır. 


Silrek 47 
| (004 


X —3x 
Integralini hesaplayalım. 











Çözüm 
i z l tür. 
x2 -3x X(Xx-3) 
1 A B 
ii -——— 
x(X-3) X Xx—3 
x-8) (Xx) 
1 o (A4B)x-8A 
X(X-3) X(X-3) 


12(A4-B)x-3A ise, 
A*B-0 ve -3A-idir. 








Buradan, 
Ee ve Be * 
3 3 
bulunur. 
1 1 1 
———--——4—.. (X 
X(X-3) 3x 3(x-3) O) 
| dx -| ml eke dx 
X2 -3X 3x 3(x-3) 
-- İz dx 
3lx 3)x-3 
1 1 
-——n|xJ4—in)x-3|#c 
3 3 
olur. 
Söker 48 
(X-1)dx 
2 -4 


integralini hesaplayalım. 


© 


Çözüm 
x-1 0 X-1 
xX—4 (x-2)(x12) 
x—1 A B 
4 — 





(—2)0x42)  x-2 
X—1  (AtB)xt2(A-B) 
(X-2)(X42) (X-2)(X*2) 
X—1z(A4B)x4-2(A-B) ise 
A4-B-1 ve 2(A-B)--1dir. 


x*2 


Buradan, A -7 ve B olur. 


Rİ e 
x2-a 4(X-2) 4(x42) 





(e) 














wye.f U * 3 dx 
x2 —4 4(x-2) 4(x12) 
1 dx dx 
5 — --— 
4Jx-2 41x12 


İinix-2 | Sin) xs2 kc 
4 4 


—0n)x-2 #in|(x42)3h*c 


-in$/İ(x-2)-(x42)9)#c dir. 


Sleek 49 
| xdx 


XxX 42x-3 
integralini hesaplayalım. 





çözüm 
X X > 
— tür 
X2 42x-3 (X-1)(Xx13) 
X A B 


TEB) XL x8 
Xx o (AtB)xs3A-B 
(X-1(0X43) (X-1(X43) 
X-(A1B)x43A-Bise, 


A-B-1 ve 3A-B-Odır. 
1 3 
Buradan, A -— ve B-— olur. 
4 4 


X 1 3 


X2 42Xx-3 4x1) i 4(X43) © wi 
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Belirsiz İntegral 





Çözüm 
Je -10x12)dx > İx*ex -10 fxdxx (2x 


441 
si iğ, 
441 141 


141 





*2Xx4c 





- -5X? 42x40 





rüek 12 
ER 
Integralini hesaplayalım. 
Çözüm 
e öezl 


1 1 
- İxzax4 Jakı fx 2dx 











— 41 —— #1 
x2 
7 Xx *c 
—41 — —*#1 
2 
7,3 
& > -xs2İx4C 


Jemix|e 
Xx 





Xİ —10x3 4x42 
| 


x2 


integralini hesaplayalım. 


Çözüm 
ze 
| İk (02 10x414 2x 2) 
x2 x 
3 1 
2 10 ——ein)xje 2. — 
3 
3 
- 5x #in)x|-—so 


TED 





Jet 


| 


a* 
Ja“dx- 2 -ic, a>0 
Ina 





per -e)ax 


integralini hesaplayalım. 


çözüm 


Je -e')ax-f2Xdx- fox 


Jsinxa -—COSX*C 


: Jeosxdx —SİNX *C 


Söğknek 15 


SİNİ X 4 COSİ X ” 


1-sİinxcosx 


örn maymuna 








integralini hesaplayalım. 


çözüm 
SİNİ X 4 COSİ X 


1—sinxcosx 


- (sinx * cosx)(sin? X —SİNXCOSX *COS 2x) 
1- sİnXCOsx 

- (sinx*cosx)(1-sinxcosx) 

© 1-sinxcosx o 


—sİNnX*cosx ... (4) 
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Sferek 17 


2 
X“—X—1 
ft0)0-——— 
(X) E-2 


fonksiyonunun grafiğini çizelim. 
Çösüm 


1. o Fonksiyonun tanım kümesi A—R-/2)dir. 


2. Eğrinin eksenleri kestiği noktaları bulalım: 


0? -0-1 


X - 0 için, (0) — 05 


((0)-— dir. 
(0) - > dir 


4 
Buna göre, fonksiyon Oy eksenini ( 3) nokta- 


sında keser. 
2 
El X* —X-1 
— 0 için, f(x) x———— 
yadiçin fo) — — 
2 
0-* —x-1 
x-2 


0x2 -x-1 ise, 


iy veya ka 8 dir. Ü5 








Buna göre, eğri Ox eksenini NE o) ve 


e 


2 





” o) noktalarında keser. 


3. o Paydanın kökü olan, x — 2 düşey asimptottur. 


Payın derecesi paydanın derecesinden 1 büyük 
olduğu için eğik asimptot vardır. 


olduğuna göre, y — x * 1 doğrusu eğrinin eğik 
asimptotudur. 
4. Fonksiyonun birinci türevini alalım: 
— —|. 2. — 
"> (2x-1)-(Xx—2) a x-1 
(x-2). 
Ni X? —4Xx483 
x-2) 


10) 
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Xİ -4X48 
-2)” 


0x2 -4x43ise x-1 veya Xx-3 tür. 





E -1—1 
1-2 
(0 -1dir. 


xzt1için, (0 





Buna göre, fonksiyonun yerel maksimum noktası 
(4,1) dir. 


32 3-1 
Xxz3 için, Ka) 
çin, f(3) p-> 
(3) 5 tir. 


Buna göre, fonksiyonun yerel minimum noktası 
(8, 5) tir. 


Değişim tablosuna göre, grafik çizilir. 





x3 -2 


0) 





fonksiyonunun grafiğini çizelim. 





Iı. Değişken Değiştirme Yöntemi 


İntegrali alınan fonksiyon f(u) du gibi daha basit bir ifa- 


deye dönüştürülerek integral alınır. 


Söke 19 


fax -5)19 dx 
Integralini hesaplayalım. 


Çözüm 


2x—5 — u olsun. Bu durumda, 


2dx-du 
gz du 
2 


olur. Buna göre, 


N (2x-5)1 


Sikerek 20 


Jax (08 -8)dx 


*c olur. 


integralini hesaplayalım. 


Çözüm 
xX3 -8 — u olsun. Bu durumda, 


3x2dx — du olur. Buna göre, 


Jax 0 -8)dx > Judu 


Belirsiz İntegral! mlm 


D. İNTEGRAL ALMA YÖNTEMLERİ 





(WE -YeTGUYR) 






pxvxi2ox 


Integralini hesaplayalım. 


Çözüm 
Xx*2—u2 olsun. Bu durumda 
dx —2udu 


olur. Buna göre, 
Pıyriz dx — fu? -2).Nu? -2udu 


- fızu* -4u2 )du 


5 3 


21(x42)5 > 4)İ(x42) va 
5 3 


olur. 


Silerek 22 


bi ,— dx 
integralini hesaplayalım. 
Çözüm 
Inx zu olsun. 

Lok -du 
Xx 


olur. Buna göre, 


olur. 


| n#-1 olmak üzere, 
LL) 
nsl 


| Jr oltEYI > 


*c dir. 
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Jeos? XSİNXAX — -Ji?at 


2— ———-1c olur. 
3 


Buna göre, 


3 





il cosİx N 
Jsin? Xdx -—cosx* *c dir. 


sin x ve cos X in çift kuvvetlerinin çarpımı biçiminde- 
ki integrallerde şu iki özdeşlik kullanılır: 


COS2X -2C0S? x-—1 ise, 


2.,. İtCOS2Xx 


COS“ X .(# 
> (4) 

cos2x-1-2sin2 x ise, 

ml a e 





integralini hesaplayalım. 


Jeo? xdx — JE 


sin2x 
*t 
4 





1 
-—X4 
2 


Yi ği 
şek 54 
Jeos* Xdx 
integralini hesaplayalım. 


Çözüm 

COSİ X -C0S> x-cos” x 
-(1-sin2 x)-cos? x 
— COS? x—SİN2 x-COsİX 


Li 
— cos? x-z:8in? 2x 
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O e e 2 
. 344C0S2X4c0S4X 


. (4) 


4 4 
Js0s* xx > | COS2X4CoS Xd 


8 


(3fx* 4 | cos2x0x4 | cos4xdx) 


(034. 2 * 


K 


©|-« o|-a w|- 








rx) 
*c 


| ös 2sin2x 4 İX) 


tc 


olur. 


Uyarı vat movakamyanımsamammmmmmmammmmimmimnn 
fsin aXcosbxdx 


| COSAaXcosbxdx 


İsinaxsin bxdx 


Ny biçimindeki integralleri aşağıdaki özdeşlikler yardı- 
T 


1 


mıyla sonuçlandırırız. 


sinacosb - Isin(a #b) « sin(a-b)) (A) 
cosacosb > Zlcos(a *b) #cos(a -b)l... (AA) 


sinasinb - -- fcos(a b) -cos(a -b)| .. (AKK) 





|sinsxcos3xdx 


integralini hesaplayalım. 











Çözüm 
İ in(5x-—3 
Jsinsxcosöxd - O) O, 
- Zİ | sinaxax 4 | sinaxek) 
1 COS8X Cos2x 
> — —— —- *c 
2 8 2 
COos8x cos2x 
—— — *c 
16 4 


İRAN A SY LE 


i Belirsiz İntegral PAR 


mmm üm fsinzak - Jsinudu 


-—6cosu*c 
İyad) şe 


X 
——6cos—:tc 
6 





olur. 





|cos? 4x-sin? 4x)dx 


integralini hesaplayalım. | 
d İf'aosinthejak - -cost(x) *c 


Çözüm 
Jcos? 4x-—sin? 4x)dx — Jcosöxex tir. 


8x —u olsun. 





8dx —du 
olur. Buradan, | RL, 
X2 42x42 
dx - | İcosud 

GOS8XdX - | o ou integralini hesaplayalım. 

- Şsinuro Çözüm 

1 Üe 42x424 1)2 41 air 
>, sin8x te olur. : 


Xxt 1 zu olsun. 
dx du 
olur. Buradan, 


2 42x42 İy241 





N zarctanu*c 
hi (X)cosf(x)dx -sinf(x) *c 


| —arctan(x * 1)*-c 


olur. 


Jsinzak Slerek 31 


dx 
integralini hesaplayalım. | / Pr. 





Çözüm integralini hesaplayalım. 
2 -u olsun. ENE 
6 Çözüm 
Kg x z du olsun. 
6 dx > 2du 


olur. Buradan, olur. Buradan, 


558 





Çözüm 
1. Fonksiyonun tanım kümesi A— R-/0)dır. 


2. x - 0 düşey asimptot olduğu için, eğri Oy ekse- 
nini kesmez. 


x3 -2 





y0 için, f(X)— 


o X-2 
x 


0 





0-x3-2ise,x- V2 dir. 


Buna göre, eğri Ox eksenini (Ve, o) noktasında 
keser. 

3. Paydanın kökü olan, x — 0 düşey asimptottur. 
Payın derecesi paydanın derecesinden 2 büyük 
olduğu için eğri asimptot vardır. 


x3 -2 
X 





(0) 


olduğuna göre, y - x2 parabolü eğri asimptottur. TÜ 


4. o Fonksiyonun birinci türevini alalım: 


2x 1(xİ 
a Xx a 2) 





. 2x942 


x2 





0 


0-2x9412isex--1dir. 





(1-2 
—1 
(1-3 tür. 


x-1 için, (1) 


Buna göre, fonksiyonun yerel minimum noktası 
(<1, 3) tür. 


5. Değişim tablosuna göre, grafik çizilir. 








Rasyonel fonksiyonların grafiğinde, polinom fonksi- 
yonlarınkinden farklı olarak asimptotlarla karşılaştık. 


Polinom fonksiyonları kısa yoldan sonuçlandırdığımız 
“gibi, rasyonel fonksiyonları da kısa yoldan sonuç- 
ı landıracağız. 


Bunun için bazı kolaylıkları ortaya koyacağız. 


i 


N Kolaylık air 


P(x) 
A(x) 


/1. Po) < O denkleminin tek katlı köklerinde kesen 
oluşur. 


y y 
l 
0 Xx 0 Xx 


Kesen Kesen 


olsun. 





O) 


.2. PO) - 0 denkleminin çift katlı köklerinde teğet 
oluşur. 





Xx 
Teğet Kesen 


3. O6) - 0 denkleminin tek katlı köklerinde kele- 
bek oluşur. 









Kelebek 


Kelebek 





İntegral 














ek 34 Çözüm 
İg-x2 d Xx 2 olsun. Bu durumda t —arccos < olur. 
cost Xx 
Integralini hesaplayalım. dx — lk 
cos? t 
Çözüm olur. Buna göre, 
xz3.sint olsun. Bu durumda, t-aresin>. olur. 2sintdt 
dx Ni cos? t 
dx - 3 - costdit olur. Buna göre, 2 s 


XZ vx -4 


2 2 
emar faa me) Mar) 
ea —— | -4 
| 9-x?dx-İ| 9—-(3sint)? -3-costdt (essi cost 
2sintdt 
- İN 9-asin? t-3.costdt -) Eoeli 
4 4 
- İN S(1-sin? 4) -3-costat > e 
cos“tW cos“t 
-İv 9cos? t.3.costdt -| sintdt 


Ee 
2.2. 1—cos“t 
- J8-c0st-3-costat cos? t 


-9 | cos? tit... (4) -| sintat 


: sin? t 
-o/ “SS 4 cos? t 














2 . 
g g -| sintdt 
->Jete5 Jcosatat T$ , Sint 
Cost 
9 9 sin2t 
gi ve - İ zcostat 
ini 2 , X 1 
g - sin aregin PL A 
-—:) arcsin— 4 *e dir. 4 
2 3 2 
a 2 
-— sin arOCOS > *c olur. 


(4): Sayfa 567 nin sol sütunundaki uyarıya bakınız. 4 


vx -a” den başka köklü ifade içermeyen fonksi- i G2» e e 


yonların integralini hesaplamak için, 
vVx2 sa? den başka köklü ifade içermeyen fonksi- | 
i yonların integralini hesaplamak için, 


a 


mm ) 


XxX 
cost 


değişken değiştirmesi yapılır. xsa-tant 


Slner 35 ) 
İ dx İ dx 
x2 vx? -4 2 VX2 41 


Integralini hesaplayalım. Integralini hesaplayalım. 


“ değişken değiştirmesi yapılır. 
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10. 


11. 


12. 


e*dx 


J 


Integrall aşağıdakilerden hangisine eşittir? 


e” 4e3 41 





X 3 
A) e B) n(e*ke'41)4c 
o) z ze *c D) inve*4se3414c 


E) e*4e3 41 


İZE N3Xx*5 |, 


V3x15 e 


Integralinde t© - 3x * 5 dönüşümü yapılırsa, 
aşağıdaki integrallerden hangisi elde edilir? 

















A İzzet 7 »İe. za 2 oha 
İN dt ef” | 
142 tp a 
ü5 
Jcos3xc0sxdx 


integrali aşağıdakilerden hangisine eştir? 




















A) sinâx , sin2x ,. B) cos4x Sin2x... 
8 4 16 4 
o) sinâx ,cos2x D) sinâx , sin2x 
8 4 16 4 
E) sinâx sin&x,. 
16 4 
X3dx 





j 


Integrall aşağıdakilerden hangisine eşittir? 


x8 49 


4 


A) - arctan*4c B) A arccot X 4c 
12 3 12 3 


C) “arctan > v6 D) “arccot Xic 
4 3 4 3 


E) - İarctanX sc 
12 3 
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13. 


x42 


İm 


XX #X 


dx 





Integrall aşağıdakilerden hangisine eşittir? 
2 41 x2 


Eau C) in -—— 
xl 


Ea beril 


2 


Ez 
|x-11 


A) in *c B) in 





tc 


2 
D) in * 


xl 


*c Ej)in 


14. 
İr'eor'tadx 
Integrall aşağıdakilerden hangisine eşittir? 


LA 
2 


LK 
2 


A) fc B) 


fo? 


G) zi 


D) 


l 2 
gp LE, 


İrina 


integrall aşağıdakilerden hangisine eşittir? 


x3 
A) xS (Inx-1)#c B) gli -1)4c 


D) x$ (Inx*1) *c 


Cc) öm -S İse 
3 


E) x (imz Jr 
3 


16. 
14 COos2Xx 
1- cos2Xx 


integrall aşağıdakilerden hangisine eşittir? 


A) cotx-x4c B) -cotx-x*tc 


BE COtx 





C) —cotx*x-*c —x*c 


2 
E) -cotx 2-46 








. BÖLÜM 





men İRSAKL İRİ OLEN SEA SEMAMNLNYL LUPUS YARN 
yi Belirsiz İntegral 


2. Kısmi İntegrasyon Yöntemi 


u - 10) 
vg) 
olsun. u-v nin diferansiyeli, integralini hesaplayalım. 
dU.vy >du-.vsdv.u 
olur. Buradan, çözüm 
u-'dvzd(Uu-v—v.du oi 

dv— #dx 


olur. Her iki tarafın integrali alınırsa, 
olsun. Buna göre, 


uzxiseduzdx.. (4) 
olur. dw-#dxisevse&.. (#4) 


Jurdvsu-v- fvedu 


olur. Bu düzenlemelere göre, integrali alalım: 
U arı 1 simnamammnılanmınanasmmanamanummamıı 
bei -xe -Jeix 


Kısmi integralde u nun ve dv nin doğru seçilmesi 





çok önemlidir. Seçim doğru yapılmazsa, çözüme —x-A tc 
yaklaşmak yerine, çözümden uzaklaşılır, (XY 4c 
Türev ve integral alma bilgileri ışığında, seçim sez- 
gisel olarak yapılabilir. Ancak, kolaylık sağlayacağı olur. 
için, amacıyla aşağıdaki kuralı göz önüne ala- | 
bilirsiniz. 
«ep  — v - 
gin i 169) bir polinom fonksiyon olmak üzere, 
İLE) sin(mx *n) pdx 


cos(mx *n) 


İfyetx-ffx)-1()41'0)-4. 1 *c olur. 


integrallerinde; 





an e: 
-f(X) ve dv-Jsin(mxsn) İdx iğinek 39 
cos(mx *n) 5 
3 
seçimi yapılır. Ju -1Ye'dx 
log (mx *n) 109 19-09 -1)'4 (8 1) 08 1) e 
arcsin(mx #n) İçe - 7 ve le *c 
| arccos(mx —n ff(x)dx integrallerinde; 
arotan(mx *n) Polinom 3. dereceden olduğu için, 3. mertebeden 
g türevinden sonrası alınan türevler sıfır olur. Bunun için 
arccot(mx *n 4., 5., ... türevlere bakılmadı. 
log, (mx *n) 


arcsin(mx *n) 


U- jarccos(mx -n *, dv—f(x)dx 





arctan(mx *n) 


arccot(mx *n Jin dx 


seçimi yapılır. integralini hesaplayalım. 
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Grafikler m 


4. Op) < ÖOdenkleminin çift katlı köklerinde baca 
| oluşur. 





22. BÖLÜM 





Şekilde grafiği verilen fonksiyon aşağıdakilerden 


* hangisidir? 
Silerer 19 
- 9 Xx*9 
2 














9 
A)f > B) f - Of —— 
— Dele Çe “Geç 
———— 
X 42X41 D) HA) - 9 E) f(x) X19 
9—x? x-9 


fonksiyonunun grafiği aşağıdakilerden hangisidir? 


Ççösüm 
x - —3 ve x - 3 te kelebek görüntüsü vardır; C ve E 
seçeneği cevap olamaz. 


Ox ekseni kesilmediğine göre, B seçeneği cevap ola- 
maz. 


Oy ekseni y — 1 de kesildiğine göre, A seçeneği ce- 





















vap olamaz. 
aSE seçeneğinde verilen denklem, eğrinin bütün özellik- 
A. gi lerini taşır. 
PO İL ee SianE 
Çösüm 
Payın tek katlı köklerinde kesen, paydanın çift katlı 
kökünde baca görüntüsü oluşur. 
X2 2x Şekilde grafiği verilen fonksiyon aşağıdakilerden 
m GEN hangisidir? 
Xİ K2X4İ 
x(X42) 2 2 
- xXx —4 x“—İ 
(x41)7 Gi yay B) (©) -— 
olduğuna göre, eğri x — —2 de ve x - O da kesene; 2-4 2-4 
x - —1 de baca görüntüsüne sahiptir. 6) ip) D) tw - E 
Bu görüntü sadece C seçeneğinde vardır. x-3 


Cevap G 


D3Z 


Belirsiz İntegral amm 





u, < COSx ise du, - -sinxdx 

d, -edisev, 

olur. Bu düzenlemelere göre, integrali alalım: 
i- Je“ COSXJX 


e cosx4 Je" sinxdx ... (*) 


je sinxdx -İ, olsun. 
U> —SsİNX 
dvz -e'dx olsun. 
du, -cosxdx ve Ve < £* olur. Bunagöre, 
İp -Je sin xdx 
e sinx - fe" COSxdx ... (AX) 


olur. Bulduğumuz bu sonucu (4) daki yerine yazalım: 


je COSXJX - E“COSX * d'sinx— je GOSXJX 


2fe COSXAX - “cosx 4 £' sinx 


je COSXdX - Ecosx *sinx) *c dir. 


i El lr 


İntegral alma kuralları 
Değişken değiştirme yöntemi 
Kısmi integral alma yöntemi 


i Sırasıyla yukarıdaki yöntemlerden biriyle sonuca git- ' 
, meye çalışırız. Ancak bunlar da yeterli olmayabilir. 
i Örneğin, 


P(x) 
a(x) 


İ 


: gibi bir rasyonel intagrali alabilmek için, ifadeyi basit | 
“ kesirlere ayırmak gerekebilir. : 


3. Basit Kesirlere Ayırma Yöntemi 

P() ve O(X) ortak çarpanı olmayan iki polinom olsun. 
P(x). , Ai m 

Jan integrali, vereceğimiz iki yöntemden biriyle 

sonuçlandırılır. 


a. P(x) in derecesi 0(x) in derecesinden bü- 
yük ya da eşit ise 
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i P6J in derecesi O(x) in derecesinden büyük ya da 
eşit ise P(x), 00 e bölünür. 








Em 


x—1 


integralini hesaplayalım. 
çözüm 


X*2 | x-1 
— X—111 


3 





KİR İyi 
x-1 Xx—1 





Buna göre, 
JE ör (eziz lar 
X-1 x—1 


- Jr > 


-x43in)x—-1(4€ olur. 





Sirek 46 


—8x2 42 
——— 
Xx42 
integralini hesaplayalım. 
Çözüm 
Xİ 8x2 42 | x42 
© O X349x2 | x2 10x420 
-10x2 42 
. -10x2 -20x 
*20x 42 
.  t20x140 
—-38 
3 g2 
BEK DER yağ DE e (4) 
xt2 x*-2 
3 g2 
| Sx-| X2 -10x420— 9 İdx 
Xx42 x-2 


3 
- 5x 420x-38in/x*2(-c 








7. 
x2 -4-t olsun. 
2xdx -dt 
sk olur. 
2 
1 1 
cos” (Xx7 —4) 21 cos3t 
-İtentiç 
2 
1 2 
-—tan(x“—4)*c 
2 
6. 


Jin xSİn2 xdx — fsin8 X2sinxcosxdx 


- 2 |sin” X- COSXdX 


sinx —t alınırsa, 


cosxdx — dt olur. 

Jsin xsin2xdx -2 İsin7 x-cosx.dx 
-2 fiat 
ü *c 


8 


1. 
yi x*c olur. 


FP i1-t olsun. 
&'dx -dt olur. 


dx fat 


FF İt 
-Injtjke 


Ink 41)4c olur. 


zilli zelzi 


10. 
İÖ -3x45 ise, 
6tÖdt-3dx 


2tÖdt-dx olur. 





kk YA xf e — VE zig 
Y3x45 > 3148 42 
3 
-| -— 2d 
142 
18 
dt olur 





Cevap B 
Cevap B 


11. 


Jeos3xcosxdx — ŞA İKM 


— 2 cos4ndx1 | cos2x0x) 


W 














1( sinâx sin2x 
——| —— 4 *c 
2 4 2 
sinâx sin2x 
— * *c 
8 4 
Cevap A 
Cevap C 12. 
* <t olsun. 
4x9dx -dt 
xSdx - İİ olur. 
4 
| xİdx İf di 
xXS49 4117432 
1 1 t 
-—.—-arctan—s*-c 
43 3 
1 xi 
- —arctan— *c olur. 
12 3 
Cevap B Cevap B 


kg! 











Xdx 1 3 
İş *2x-3 Emi mi 


e dx 
4JXx-—1 4x3 


-İinhx-1f4 Sin)xs3 lee 
4 4 


Zin)x-1fsin)çxs3)9h sc 


-1n/İex-1)-(x43)3| ke dir. 


Sleek 50 
İ dx 
Xİ #X 


integralini hesaplayalım. 











çözüm 

A 

Xİ SX X(X2 11) 

1 A BxıC 
——-—- 
xXO2 41) X x241 

1 O (A4B)x2 #Cx$A 
X(O2 41) XOZ 41) 


1z(A4B)x2 -Cxs#A ise, 


A4B-0 ve C-0 ve A-1dir. 


Buradan, B --1 olur. 


Buna göre, 














dx Xdx 
r 


in) x|-zinjx? #1fee 


Sfirek 51 
İ dx 
Xİ 4x2 


integralini hesaplayalım. 





Belirsiz İntegral ———. 





Çözüm 


a 


XİAX2  x2(x41) 





LEE PE e 
XX (X41) OX x2 XH1 

1 (AKC)xİ Ş(A4B)x4B 
X2 (X41) 2 (x41) 


İS(AKC)Xİ (A4B)x4B ise, 


A*C-0 ve A4B-0 veB-1dir. 


Buradan, A -—1 ve C-f1olur. 





| 5 e 


JE dx dx 
-—-)—4)—4( 
Xx x2 Xx#1 


a 
- nh siner e 


X*K1 


Xx 








4. Trigonometrik Özdeşliklerden Yarar- 
lanarak İntegral Alma Yöntemi 


Sikerek 52 


Jsin3 Xdx 
iIntegralini hesaplayalım. 
Çözüm 
| sin3 XdX — Jsin? Xsinxdx 
- Ja- cos? x)sinxdx 
- Jsin xdx — Jcos? XSİNXdx 
-—COSX- Jcos?xsinxdx 


Son integralde 


cosx — t alınırsa —sinxdx — dt olur. Buradan, 
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Çösüm 
Eğri Oy eksenini kesmez. Bu durumda x — O düşey 
asimptottur. Buna göre, A ve E seçeneği cevap olamaz. 


Eğri Ox eksenini x < —2 de ve x — 2 de keser. Buna 
göre, B seçeneği cevap olamaz. 


x - Oda bir baca görüntüsü yoktur; D seçeneği cevap 
olamaz. 


x 0 da bir kelebek görüntüsü vardır; C seçeneği ce- 
vaptır. 


Cevap C 





Şeklide grafiği verilen fonksiyon aşağıdakilerden 
hangisidir? 


X2 44x44 
A) 1) —— — B) ()- —; 

3 2 4 3 2 
O ij RX pşy İİK 
) ft KD ) 2 

x3 4x2 —5x 
E) 10) 3 

Çösüm 


x - 2 de bir kelebek görüntüsü vardır; A, C ve D 
seçeneği cevap olamaz. 


B veya E seçeneği cevaptır. Bu ikisi arasındaki ayırımı 
birçok yoldan yapabiliriz. (Kesim noktası, eğri asimp- 
tot, türev gibi) 


E seçeneğinde verilen denklem belirtilen eğri, Ox ek- 
senini X — —İ, x - O ve x — 5 de keser. Oysa verilen 
eğri Ox eksenini bir noktada kesiyor. Yani, E seçeneği 
cevap olamaz. 








( js —4Xx TEX xy 
x-2 
3 42. 
(0) * 4Xx7—5X YE 3 iğ 18 
-2 x-2 


Görüldüğü gibi, B seçeneğinde verilen eğrinin eğri 
asimptotu grafiğe uyar; E seçeneği uymaz. 


Cevap B 


Xİ—4x245x 05 


D. KÖKLÜ FONKSİYONLARIN GRA- 
FİKLERİ 


Kökün derecesinin tek ya da çift oluşuna göre, nasil 
çizim yapılacağını örneklerle ortaya koyalım. 


Sğener 22 
.3)Xxt8 
e Vx21 


fonksiyonunun grafiğini çizelim. 


Çösüm 
1. o Fonksiyonun tanım kümesi A-R-f1)dir. 


2. Eğrinin eksenleri kestiği noktaları bulalım: 


04-8 
X-0 için, f(0)- 3/—— 
çin, f(0) Vi 


(0) --2 dir. 


Buna göre, fonksiyon Oy eksenini (0, -2) nokta- 
sında keser. 


y0 için, 10) 3) 22 
x—1 
0. 3İX*8 
Xx-1 
0-x4*8 
x--8 dir. 








Buna göre, eğri Ox eksenini (-8, 0) noktasında 
keser. 


3. Paydanın kökü olan, x — 1 düşey asimptottur. 





olduğuna göre, y 1 doğrusu yatay asimptottur. 


4. Değişim tablosu 
rasyonel fonksi- 
yonunki gibi ya- 
pilabilir. Ancak, 
buna gerek duy- 
madan grafiği 
çizebiliriz. 








Tek dereceli kök, kök içinin türev tablosunu, düşey 
, asimptotları ve Ox ekseninin kesim noktalarını etki- 
; Jemez. 
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-idülirdiNlciziNü 





























1. 
İvel-1)k 
Integrall aşağıdakilerden hangisine eşittir? 
7,5 3 /,5 7,3 
LAN o 3VX se GENK 
2 2 5 3 
52 3/2 5 3 
ğ o 2 2) 2, 
5 3 5 3 
5/2 2 
E) 5OVX o 3vx ii 
2 2 
2. 
(€3* —1)dx 
2 4e* 41 
Integrall aşağıdakilerden hangisine eşittir? 
A) e2X -e* -xic B) e” 4x1c 
C) e2X se* —x4c D) e?*- 
E) e*-—x4c 
3. 
dx 
xInx 
integrall aşağıdakilerden hangisine eşittir? 
A) inlinxjİke (Oo B)inj)xlJkxsc o Cjinlxlec 
D) inj2inx/#c Oo E) 2inlinx|4c 
4. 
İ COS2 xdx 
14sİNX:cOSx 


integrall aşağıdakilerden hangisine eşittir? 


A) in|24sin2x)|4*c B) In|)2-sin2x)J4c 


C) In)2*sinx|J4c D) in|)24c0s2x|1c 


E) in|2—cos2x|4c 


Vi 
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5. 
f 
Çk? —8Xx*4c, CER 
olduğuna göre, f(x) aşağıdakilerden hangisi- 
dir? 
A) x2 -8x4c B) x3—8x2 4cx 
2 x3 
GC) 2x” —-8x D) Çİ tx 
E) x3 —4x2 4x 
6. 
nn 
14Sinx -COsx 


integrali aşağıdakilerden hangisine eşittir? 


A) inj1-sinx#scosx (sc Oo B) Inf14#sinxic 


C) Inl14sinx—-cosxİte (OD) injkcosxhc 


E) In|14sinx #cosx |*c 


X 


—— 
cos? (x2 -4) 


j 


integrali aşağıdakilerden hangisine eşittir? 


A) 2tanx *c B) tal? -4) 40 Cc) >ootx te 


D) 2c0t(x2 -4)4c E) >sinx 4*c 


Jsin xsin2 xdx 
integrali aşağıdakilerden hangisine eşittir? 


A) sinfxsc B) 6sinİx#c 


Cc) İ sin xs D) İsin?x4c 
4 4 


E) sin/x4c 


CEVAPLI TEST İİ ((/ İİ Belirsiz integral 








(5 f(x2 42)dx İ gx 
X(X41) 


f(-1) 20 
integralinin eşiti aşağıdakilerden hangisidir? 


olduğuna göre, f(x) aşağıdakilerden hangisi- 














dir? 
A) ini———4c B) in İşe 
x—1 Xx 
A) Xİ 4X2 46 B)x342x-3 C)x34x2-3 Z 
) ) C) in “İç D) in İse 
X* 














D) Xİ 42x43 E)x3 42x243 
E) in) X2 4x se 























J3et*x 
integralinin eşiti aşağıdakilerden hangisidir? 6 
8x Şekilde f(x) fonksiyo- 
A) 18e9* #c B)6e*4c O 6 nunun grafiği veril- 
2 miştir. 
D) 2e9X 4c E)26* 4x4c f(x 
) ) g(x) j2 ) ax 
1) 
$ g(1)*g(2)-0 
8. olduğuna göre, g(x) aşağıdakilerden hangi- 
J(6cos3x -4sin2x)dx sidir? 
integralinin eşiti aşağıdakilerden hangisidir? A) in f(x) B) in 2 O) in f(x) 
Xx (09) 2 
A) 4(sin3x-cos2x) 4-c in2 
, D) Injf(x)|- — E) 2in) f(x) |-1 
B) 4(sin3x*cos2x) *c 2 
C) 2(sin3x -cos2x) *c 
D) 2(sin3x—cos2x) tc 
, E) 18sin3x 48cos2x $c 
7. 
1 1 
- J e 
d(Inx) 
| 1 integralinin eşiti aşağıdakilerden hangisidir? 
X 
1 1 
i m N ieldi I — B) | “ig 
integralinin eşiti aşağıdakilerden hangisidir? A) inlxd yi” ) inixl ai 
Sİ 1 O) Inhj- İse D) ink - — -4c 
A) in— *c B) lin İse G) In(Inx) *c x3 2x2 
Xx X 
1 2 
1 E) -—-— tc 
D) x*c E) EEE 2 


508 





İvxG-10x5 fxz (X—1)dx 
- lee İe 


3 1 
-|x2 dx -İx2 dx 














—11 —t11 
x2 x2 
Mi. 
—*1 —4Hİ 
2 
2vx 2 x3 © 
5 3 


Cevap B 





2. 
e e 
PX“ 41 P* 4441 
İle -tox 
-e'-xıc 
Cevap E 
3. 
Inx —t olsun. 
İdx-ot olur. 
X 
pa Ni di 
xInx t 
zInjtjsc 
zInjinxİsc olur. 
Cevap A 
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4. 


İl COS2 xdx -| 2-C0S2X dx 
1HsİinXx-cosx 2.(14sinx-cosx) 


5) 2-COS2x:dx 
242-Ssinx-.cosx 


pi pa 
24*sin2x 


2 * sin2x —u alınırsa, 


2c0s2xdx < du olur. 


pa (du 
2*tsin2x u 


zInluj*c 


<In|24sin2x|4c bulunur. 





Cevap A 
i 5. 
ii a iv i 
Üİ Çrzr? —8Xx*c 
| f 
El MAT, — Sİ (x2 —-8x-*c) 
dx X dx 
İK) 2x 
X 
t(X)-2x2 —8x 
Cevap C 
6. 
14sinx-*cosx —t olsun. 
(cosx-sinx)dx —dt olur. 
COSX —SİNX dt 
- «| 
1İ#sinx *cosx İ 
-In)x/4c 
—İn|14sinx4cosx |#c olur. 
Cevap E 


/ Grafikler — 





“fojvax? 4bx4c fonksiyonunda a < O ise asimp- 
, tot yoktur; a > O ise eğik asimptotlar görülür. 


Eğik asimptotların denklemi: f(x) - Ya 





sez lar. 
2a li 


, 






O) Vx2 -2x-8 


fonksiyonunun grafiğini çizelim. 





ek 24 Serer 25 


to) v4—x2 


fonksiyonunun grafiğini çizelim. 


çösüm Ççösüm 


1.  x2 -2x-8>0 koşulunu sağlayan reel sayılar, ta- | 


nım kümesini oluşturur. (Çünkü, çift dereceden 
kökün içi negatif olamaz.) 





olduğuna göre, fonksiyonun tanım kümesi: 05 


AZSR-(2,4) tür. 


2. Eğrinin eğik asimptot denklemlerini bulalım: 


yaya: 





zl 
XxX — 
2a 


İY 


—-£(x-1) dir. 





—2 
xe —C 
2:1 


3. Fonksiyonun birinci türevini alalım: 





4. Fonksiyonun grafiğini çizelim: 
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4-x2>0ise-2<x<2dir. 

Buna göre, fonksiyonun tanım kümesi: 
A-f-2,2dir 

a < O olduğu için, eğrinin asimptotu yoktur. 


Fonksiyonun birinci türevini alalım: 


0) —2X 
2y4-—x2 
0) 
4—x2 
0-—” — isex-Odiır. 
4—x2 





Artan A Azalan 


Yerel 
maksimum 


x - 0 için, f(0)- VO—22 
(0) -2 dir. 


(0, 2), maksimum noktadır. 


Fonksiyonun grafiğini çizelim: 





zialliraiezlelri! 








13. 
X**2 o x42 
X2 4x X(x41) 
Xxt2 Bi B 
X:(X41) X*-1 


Xx*2 oO(AB)xsA 
x(X41) ği X(xX41) 


Xx*2-(A4B).x*tAise, 


A-2 veB--idir. 








---— (4 
XX ex X XHİ GA) 
Buna göre, 
| xiz je a 
X2 4x X Xİ 
af KUŞ 
Xx X4#1 
-2in|x|-in|)x41)4-c 
—Inx? -In)x#1j#c 
2 
zIn———-4c 
|x41) 
olur. 
14. 
f0)-t olsun. 
dı, d 
—|f0))-—(t 
di 116901 d (0) 


f'oddx—dit olur. 


| f60f"dğdx — | tdt 
2 


t 
-—ic 
2 


2 
ELİE el *c olur. 
2 


15. 

Sorulan integrali kısmi integrasyon metoduyla alalım: 
u-inx 

dv -3x2dx olsun. 

uzinx ise du- max 

dv-3x2dx ise v-x3 olur. 


Jucv —uv— Jvdu 


İcsxline)dx —xİlnx — be ir 
Xx 
- xİlnx - İx2dk 


3 
Xx 

—xXİlmx—- >—4c 
3 


—x3 (im -3 re 
3 


Cevap C 





16. 


1$c0S2x o 142005” x-1 
1—cos2X 1-(1-26in?x) 


© cOSİX 





sin? x 
- İ-sin? x 
sin? x 








ja &-| 1 alk 
1—c0s2X sin? x 
-| dx -Jak 
sin? X 


——COİXx—Xx-4*C Olur. 





Cevap B 
















Belirsiz İntegral 


gi 












































2 
betik -2x3 - Sx? 46 je 
2 Xx 
olduğuna göre, f(x) aşağıdakilerden hangisi- integrali aşağıdakilerden hangisine eşittir? 
dir? 
3 2 
4 8 A)xinx4c oo Bİ e 
A) 6 B) x-—Inx C) ——— ex 3x 2x 
3in“ x In“ x 
1 D) *c E) *c 
D) 6—— E) x4*2 Xx 
Xx 
6. 
je -Cose”dx 
| v Xx4#1 Ni 
İx41 integrali aşağıdakilerden hangisine eşittir? 
integralinin eşiti aşağıdakilerden hangisidir? A) —cose” 4c B) e*:sine*4c 
C) sine” #c D) tane” sc 
A) “xe B) 15/(x415 46 
5 E) -sine* #c 
Cc) SY *c D) Yeme 
el 
E) 1 S/0x41)5 *c ; y 
5 i e*-e* 
İk 
ee 
3. integrali aşağıdakilerden hangisine eşit olabi- 
lir? 
pse* *6x-6):(e*—x41)dx 
N e B P* -1 
integrali aşağıdakilerden hangisine eşittir? ) <p © ) m © 
2X (y DX. -1)2 x Xx 
A) e“—-(x-1) #c B) 26“X—-2(x-1)5 -c O) In) e -e-* İc D) | < ve sg 
C) 3eX-2X-1)3 46 OD) 3e2X-3(-1)3 46 di 
ş E l Xx —X 
E) 6e2*-6X-1)3 4 Jintete beg 
8. 
4. - 
3 dx 
pe dx vx 
Xx 
integrali aşağıdakilerden hangisine eşittir? 
integrali aşağıdakilerden hangisine eşittir? 
vx 
€ vx vx 
A) Zin xxe B) gin xs C) Zin? «te A) ER a Ee e 
D) Zin? x4c E) zin? xtc D) < vi E) Ve sc 
2 
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fiax)faxyk 
integrali aşağıdakilerden hangisine eşittir? 


#2 (2x) 2 (2x) 


A) *c B) — ie C) 21) (2x)4c 





D) 42 (2x)4c E)3f7(2x)4c 


9. c#0 olmaküzere, 


e cos xx) 
dx 


işleminin eşiti aşağıdakilerden hangisine eşit- 
tir? 


COSİ x 


B) cos 3x C) 
4 


A) cos x4c 





E) sin3 x 


W 


10. 
Jam? ise 
vx 
olduğuna göre, m kaçtır? 
2 1 2 3 
)— B— gz D) - E) — 
) iri ) 5 ) 5 ) 5 ) 
11. 
X-İdx 
xtr1 


integrali aşağıdakilerden hangisine eşittir? 


A) x-2in) xs1)J4c B) xt2in)x*1)j*c 


O) xİ -2in| x41)4c D) x242in|)x41| 


Xİ 


E) 2in) —— 
x—İ 


tc 








f Cevap 
a , Anahtarı 


o CEVAPLITEST imei 0/ lamel 


Belirsiz İntegral 


12. 
joe 42) dx 


integrali aşağıdakilerden hangisine eşittir? 


A) > *Xx2 #4x4c OB) ix 0x9 xs 


C) > *xİ 44x4c Dj) 5x -x9 44x16 


E) > —xİ -4x4c 


13. 
Toe —3X)3 (x2 -1)dx 


integrali aşağıdakilerden hangisine eşittir? 


1 


A) mi —-3x)? 4c B) 03-34) 46 


1 


1 
C) —(x3 -3x)9 4c D) —(x3 -3x)9 
çi XT ai Xx)” *c 


1,3 4 
E) —(x“ -—3x)' 1c 
) 31 ) 


14. 
sinx 
2 —cOSX 


integrali aşağıdakilerden hangisine eşittir? 


A) 2in(2— cosx) *c B) —In(2—cosx) *c 


C) In(2 -cosx) *c D) in|cosx| *c 


E) -InfJcosx| *c 


15. 





İŞ 


integrali aşağıdakilerden hangisine eşittir? 


A) inle*—-1| *c 

B) e**infje*-1| *c 

C) x*inje*-1J *c 

D) <*x*injJe—-1|) *c 


E) ex-iInj|e-1| *c 





504 


NE! 





4. 





. Buraya kadar verilen bilgilere trigonometrik fonksi- 

: yon, üstel fonksiyon, logaritmik fonksiyon gibi bilgi- 
leri de katarak değişik soru modelleri de sonuçlan- 

; dırılabilir. 


Sener 26 


1:/(0, 2nJ—R 


, 1-sinx 


tx) 





Fonksiyonun grafiğini çizelim: 





1#sinx Z 
Sener 27 
fonksiyonunun grafiğini çizelim. ji 


Çösüm 
1. 14sinx-O0isex > dir. 


Buna göre, fonksiyonun tanım kümesi: 


Az R-/5Eİ dir. 
2 














2. Xx > eğrinin düşey asimptotudur. 


3. Fonksiyonun birinci türevini alalım: Tİ 


yy, 7COSX-(14-5inXx)-cosx.(1-sinx) İ 


t0) 








(14sinx)? 2. 
o) —2C0SX 
(d4#sinx)? 
—2C0sX . 7 ir 
0 - ——— ise x-— veya x- — dir. 
(14sinx)? 2 2 
Yerel 
minimum 3. 
Ki (5) 1-sin— 
x -— için, f| — | 
< 2) Masin? 
1-1 
141 
-Odır. 
4. 


(3 o), minimum noktadır. 
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Xx*10 


10) <log 17 





fonksiyonunun grafiğini çizelim. 


Çösüm 
1. 


Pozitif sayıların logaritması tanımlıdır. 





olduğuna göre, fonksiyonun tanım kümesi: 
A-(10,1)dir. 


Ox ekseninin hangi x değerinde kesildiğini bula- 
lım: 





x410 -0 ise x*10 m 


lo 
> 1-X 1—X 


1 





ise X- vE dir. 
2 


04-10 
1—0 
(0)-1dir. 


x 0 için, f(0) log 





Buna göre, fonksiyon Oy eksenini (0, 1) nokta- 
sında keser. 


Eğri (-10, 1) aralığında olduğuna göre, Xx - —-10 


daki sağdan limitin ve x < 1 deki soldan limitin 
bilinmesi işimizi kolaylaştırır. 








Değişim tablosuna da bakllabilir. Ancak, tanım 
aralığı, limitler ve kesim noktası fonksiyonun gra- 
fiğini çizmek için yeterli olacaktır. 


i ve teresi ği Belirsiz İntegral 














9. 
t00-92—4x 
(1) 2-1 
olduğuna göre, f(1) kaçtır? 
A)6 B) 5 C)4 D)3 E)2 
10. 
fx? #1)3 7d 
integralinin eşiti aşağıdakilerden hangisidir? 
2.404 2.44 
A) A), Cc B) e ğa GC 
2 4 
2.404 2,44 
C) ME Se iu) D) elma fe 
8 4 
2,404 
E) (41) a 
8 
11. 
dx 
N2-—x 
integralinin eşiti aşağıdakilerden hangisidir? 
A) 2V2-—x 4c B) V2—x1c 
CO) -V2-x1c D)-2V2-x4c 
E) — Eş 
2 
12. 
İ dx 
(x-1 


integralinin eşiti aşağıdakilerden hangisidir? 


1 1 


A) -—— B)-——*c 
) 2(x-1)2 ye 3(x-1)2 
1 1 
c—-— D —— —*c 
4(x-1)” e | 4(x-1)? 
E) i *c 





13. 
jem 
COS? x 
integralinin eşiti aşağıdakilerden hangisidir? 
A) -In| cos2x|4c B) -In(cos?x)*c 
C) In(sin? x) *c D) in|sin2x |4c 
E) In| tanx |4c 
14. 
pa 
xS 41 


integralinin eşiti aşağıdakilerden hangisidir? 


A) Sarctan(x3 ) *c B) 3(arctanx)? sc 


D arctan(x3 ) Se 


C) (arctanx)? *c 


E) arctan(x9) *c 


15. 
J16(1-2sin2 2x)sin4xdx 


integrali aşağıdakilerden hangisine eşittir? 


A) cos&x*c B) sin&x *c 


C) — sin&x kc D) —-cos&x*c 


E) sin8x— cos8x tc 


16. 


X — 
| 125 —-8 di 


25* 42.544 


integrali aşağıdakilerden hangisine eşittir? 


Xx 
A) 5* 42x4c B) 7gt2x16 C) 5X* -2x41c 
n 


5* Xx 
D) —-2x4c 
In5 


E) kn 
In5 





CEVAPLI TEST 03 | Belirsiz İntegral 








2 , 
| İc&sin? xcos? x -1)dx 
X4#1 
integrali neye eşittir? Integrall aşağıdakilerden hangisine eşittir? 
A) xEs2x*inx 4s 92 *c A) > sin2x *#c B) İsinax *c 
B) xX2*x*in|jx*$1| *c 3 1 
Ox *sinx41)24ic Cc) e D) rl 


D) xX*#injx*1| *c 1 
E) -—sin4x-4c 
x2 4 
E) Çixtİnj x*1j*c 


5. 
in 2 
2. J200tx -In(sin* x) dx 
| 3xv4—x2 dx integralinin eşiti aşağıdakilerden hangisidir? 
integrali aşağıdakilerden hangisine eşittir? A) 2:1in(sin yi? #c B) Inlsinyi? #c 
GC) Jin(sin 12 *c D) In(sin?x) *c 
A) (2 -4).Y4-x2 4G E) 2.-Jin(sin2y)) *c 


B) (4-x2).4-x2 46 Z4 

C) x2 .Y4-x2 46 6. 

D) x2 -44v4-x2 46 şe 
E) (3x2 -12).N4 —x2 ii 


Integrali aşağıdakilerden hangisine eşittir? 


A) #*c B) #-x$#c 
3 O) #ixtc Des14c 
| Ep -Atc 
X2 42x-3 

integrali aşağıdakilerden hangisine eşlttir? 7. 
2 

A) Inlx#3)-inix—ilsc ,- -8x*1g, 
x*2 


2 zik iş zn li integrali aşağıdakilerden hangisine eşittir? 
Cc) zinlxs3l -Sinb-lsc A)x2ix#injx#s2) #*c 

B) X247x4151n)x42| *c 

C) xX2—7x * 15injx* 2) $*c 

D) X2-x*in)x4*2| *c 


D) Sini -3)- nini —1l4c 
4 4 


E) “inik 43) ninix—tlke 
2 3 


E) xX244x43in)x* 2) *c 
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melt atiye imi eddinitimeti CL YA 





Belirsiz İntegral 





Jsin7x -sinxdx 


integrali aşağıdakilerden hangisine eşittir? 























A) sin&x  sin8x yN B) sin&x o sin8x 2 
12 16 6 9 
o) sin6& x Ni sin8& x e D) sin6 Xx Ni sin8 x e 
4 6 3 4 
E) sin6&x : sin8 x 5 
2 4 
9. 
3 
jz İdx 
ii 


Integralinde e“ — u dönüşümü uygulandığında 
aşağıdaki Integrallerden hangisi elde edilir? 


2 

Ay SE tutig B) p tutlg, 
U#1 Uu—-1 

c) Ri D) pe 
u? su u? -u 


E) Şa 


10. 
Jsin? xdx 


Integrall aşağıdakilerden hangisine eşittir? 














sin” X COSX 
A) —cCOsx*#c B) —cos3ixsc 
3 3 
COS“X COS“X 
C) — COSX *cC D) — — -cosx4c 
3 
COsİX . 
E) *sinx*-c 
11. 


J4tan? 2xdx 


Integrall aşağıdakilerden hangisine eşittir? 


A) tan2x-x*c B) 2tan2x—-2x*c 


C) 2tan2x*2x*1c D) 2tan2x-4x*c 


E) 2tan2x*4x4c 




















integralinin eşiti aşağıdakilerden hangisidir? 


A) — İarctan Xic B) — İ arctan 2. c 
6 6 6 Xx 


C) arctan X e D) “arctan Xic 
6 6 6 


E) 6Garctan 5 *c 


13. 
| dx 
X2 -4x46 
integralinin eşiti aşağıdakilerden hangisidir? 


A — arctan *-2 


v2 


C) “arctan “22 4ç 
2 2 





*c B) “arctan — c 
2 2 
D) arctan 2, c 


E) <İ adan 2 ug 


v2 v2 


14. 
İ dx 
eXse 
integralinin eşiti aşağıdakilerden hangisidir? 


A) arccote* 4c B) arccot e * 4c 


C) arcsine* *c D) arctane * -c 


E) arctane” 4c 


15. 


Jae» dx 
integrall aşağıdakilerden hangisine eşittir? 
A) e“«-1)*c B) eX(2x-1) *c 
C) ex 41) *c D) eX2x4 1) *c 


E) e”*(4x12)1c 





di Cevap 
Anahtarı 
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zg. BÖLÜM | 





Çözüm 
1. Fonksiyonun tanım kümesi A— R-/3)tür. 
2. Eğri Ox eksenini kesmez. 


” 
x-0 için, f(0)-29-3 


1 

Buna göre, eğri Oy eksenini | O: 5 — | noktasın- 
g gri Uy | TE 

da keser. 


3. o Üssün paydasının kökü olan, x - 3 düşey asimp- 





fonksiyonunun grafiğini çizelim. tottur. 

e e 1 
çözüm im 2X3 -1 
1. o Karekökün içi negatif olamaz. Buna göre, fonksi- xi 


yonun tanım kümesi: A — (0, ce) dur. olduğuna göre, y - 1 doğrusu yatay asimptottur. 


2. Eğri Ox eksenini kesmez. 4. x- 3 düşey asimptot olduğunagöre, x - 3 deki 


sağdan ve soldan limitin bilinmesi işimizi kolay- 














x0 için, f(0) — gy0 laştırır. 
(0) <1 dir. 1 
Buna göre, fonksiyon Oy eksenini (0, 1) nokta- lim 2X0 -0 
sında keser. N 9) ii 
ü 
3. Fonksiyonun birinci türevini alalım: lim 2X3 <4 dur. 
Ta Kk x>3İ 
t0)5 .5““.In5 : LR ie Zi 
2x 5. Fonksiyonun birinci türevini alalım: 
1 ELK 
f(x) -—— 2X8 .in2 
(x-3) 
— : <0 
(x-3” 
4. In2>0 
1 
g5'0) 


olduğu için f(x) <0 dir. 








fonksiyonunun grefiğini çizelim. 
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GRAFİKLER 











1. 
10X)2(2-x)(x41)? 
fonksiyonunun grafiği aşağıdakilerden hangi- 
sidir? 
2. 





Şekilde grafiği verilen fonksiyon aşağıdakiler- 
den hangisidir? 


2 2 
XxX 42X 2X—X 
A) ya — —— B) ya — — — 
X 29X41 X“—2X41 
—x2 -2x x2 4 2x 
o) y-— — ——— 
Xx“ 42X41 Xx“ —2x41 
2. 
B) y- Xx” —2Xx 
X2 -2x41 
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Grafiği yukarıda verilen fonksiyon, 
t(0)2(0x4a)(x42)(x—1)2 
olduğuna göre, a kaçtır? 


A) -3 B) -2 Cc) 0 D)2 E)3 


(X*1)(X-8) 


f — 
(x42)? 


fonksiyonunun grafiği aşağıdakilerden hangi- 
sidir? 


A) 












Grafikler 


5. 9. 
2 2 
tO)z e > 
XxX -*mX44 xt2 
eğrisinin düşey asimptotu olmadığına göre, eğrisinin asimptotlarının kesim noktası aşağı- 
m için aşağıdakilerden hangisi doğrudur? dakilerden hangisidir? 
A) -4<m<4 B) m<-4 veyam>4 A)(-2,-4) B) (-2, 4) 0) (2,—4) 
C) -2<m<6 D) m<-5 veyam>1 D) (4, -2) E)(-44, -2) 
E) -5<m<1 
o 10. 
ML ii 
za (0) 7 





X2 —x 
eğrisi Öx eksenin! kesmediğine göre, m İçin eğrisinin asimptotlarından birinin denklemi 
aşağıdakilerden hangisi doğrudur? edileni hangisidir? 





A) -2<m<2 B) m<-2 veyam>2 2 2 
A) yexT kx11 B) y-x“-x$#1 
GC) -2<m<6 D) m<-5 veyam>1 E 2 
z —1 — 
E) -5<m<i CO) y>x” Xx D)y-x*4x12 
E)y-x? 4x-2 
İÇ) 1X2 44x41 Ü 
eğrisinin eğik asimptotlarının denklemi aşağı- 11. 
dakilerden hangisidir? iz vx 42 
GE — 
vx -2 
ir a ğrisinin asimptoti denklemi aşağıdaki 
N eğrisinin asimptotlarının denklemi aşağıdaki- 
Oyarxt2) D) y- F(x-2) lerden hangisidir? 
E)y-5(Xx-3) 
A) yzxt1 B) y-x-1 CO) yz1 
Xx-4 xz2 x-2 
D) yz1 E) y--1 
xz4 x-2 
12. 
 aXx16 
Şeklide grafiği verilen fonksiyon aşağıdakiler- # rg 
den hangisidir? 
eğrisinin yatay ve düşey asimptotlarının kesim 
A) y-v4—x2 B) ya vV-x245x-4 noktası (-2, 4) olduğuna göre, : kaçtır? 
CO) yaN-x244x-3 OD) yz yx2—-5x44 
1 1 
E) y- İE ağı3 A) -2 er) uri D) 1 E) 2 
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GRAFİKLER 





1. Buna göre, A ve C seçenekleri cevap olmaz. 


f() — Oiçin x - 2 tek katlı kök vex — —1 çift katlı kök Paydanın çift katlı köklerinde baca görüleceği için, x - 2 


olduğu için, eğri; x — 2 için x eksenini keser ve x — —1 de baca oluşur. 


için x eksenine teğet olur. Buna göre, E seçeneği de cevap olamaz. 


Yani cevap A şıkkı veya B şıkkıdır. jim (X KV 8), 


5 2 
x 2 Oiçin f(0) — 2 olduğuna göre, 104 eğrisi A seçene- yede (xt) 


ğindedir. olduğuna göre, y — 1 yatay asimptottur. 

Cevap A Bu durumda cevap D seçeneği olur. Çünkü B seçene- 
2. ğinde verilen eğrinin yatay asimptotu y — -1 dir. 
Grafikte verilenlere göre, x - — 1 için baca görüntü- Cevap D 
sü oluşmuştur. 5. 
Yani denklemin paydasında (x * 1)2 olmalıdır. Paydanın kökü düşey asimptot olduğuna göre, iste- 
Buna göre, cevap B, D ve E seçeneği olamaz. A 
Grafik Ox eksenini x — -2 ve x - O da kestiğine gö- X2 *#Mmx44 -0 


re eğri denkleminin payında x(X * 2) bulunmalıdır. 
9 Pay denkleminin kökünün olmamasıdır. Bunun için, 


A ve C seçeneklerinin, payının ve paydasının kök- 








leriyle ayırt edilmesi mümkün değildir. A<0 
Ayrıca grafik y ——1 yatay asimptot olduğuna göre, b? -4.a:c<0 
fonksiyonun limiti —1 olmalıdır. m dd öne dm dslr. 
2 
lim e —1 3 Cevap A 
Xi Xx” #2Xx11 
6. 
: -x2 - 2x isi 
lim —— —- Payın kökleri Ox ekseninin kesim noktalarının apsisi 
Xİ XT 42X41 M zem $ il 
olduğuna göre, istenen: 
olduğuna göre, A seçeneği cevap olamaz; C seçeneği Yö emk 
cevaptır. 
Cevap C denkleminin kökünün olmamasıdır. Bunun için, 
3. A<0 
Grafikte verilenlere göre, x - —3 için y O olmaktadır. b” -4.a:6<0 
Buna göre, m2 -4.1.1<0 ise—2<m<2dir. 
(3)-(-34a)(-342)(3- 12 Cevap A 
0-(-34a)(-1(-4)? 7. 
0-—3ta O) x2 k4x41 
a-3 olur. Eğrisinin eğik asimptot denklemleri: 
Cevap E 
yaya 2 | 
4 2a 
— 4 
lala 3) EE “Aİ 
42)7 2.1 
N -1(x4-2)dir. 
in payını sıfır yapan x — -1 ve x — 3 te (tek katlı kök- 
lerde) eğri Ox eksenini keser. Cevap C 
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 önariklek 5 





Şekilde grafiği verilen fonksiyon (1, 4) aralığında ta- 
nımlıdır. 


Seçeneklerden tanım aralığı (1, 41 olanını belirleyelim. 

A) 4-x2720ise -2<x<2 dir. Buna göre, 
y-v4-x2 fonksiyonunun tan ım aralığı: 

(-2, 2) dir. 

B) -x245x-4>0 ise 1<x<4 tür. Buna göre, 
y-v-x245x—4 fonksiyonunun tan ım aralığı: 
(1, 4) tür. 

G) —x2 44x-3>0 ise 1x3 tür. Buna göre, 
YN—xX2 44x-3 fonksiyonunun tanım aralığı: 

(4 31 tür. 

D) x2 -5x44>0 ise x<1veya 4x tir. Buna göre, 
Y-Nx2-5x44 fonksiyonunun tan ım aralığı: 
(—, TUTA, ©) dur. 

E) x2-4x43>0 ise x<1 veya x>3 tür. Buna göre, 
yz vVx2—4x43 fonksiyonunun tan ım aralığı: 
(<5, 11U)3, ©) dur. 


Görüldüğü gibi sadece Y-v-x“45x-4 fonksiyo- 
nunun tanım aralığı f(1, 4) tür. 





Cevap B 
9. 
Paydanın kökü düşey asimptot olduğuna göre, 
2 
XxX“ 41 
f — 
&) x*2 


fonksiyonunun düşey asimptotu x - -2.dir. 


Xx 41 x*2 
. XZ42x | X-2 
—2Xx41 
—2x-4 
5 
olduğuna göre, y — x— 2 doğrusu eğrinin eğik asimp- 
totudur. 
xXx — -2 doğrusu ile y - x — 2 doğrusunun kesim nok- 
tası (—2, 4) tür. 
Cevap A 


© 


10. 


Xİ41 | xx 
Xİ Xİ | xZ4x41 
Xx 41 
m a 
X2 41 
Xx —x 

X*Hİ 


Y—>X2 4x 1 eğri asimptotun denklemidir. 


Cevap A 


11. 

Paydanın kökü düşey asimptot olduğuna göre, 
/x-2-0isex-4 

fonksiyonunun düşey asimptotu x — 4 tür. 


Fonksiyonun limiti yatay asimptot olduğuna göre, 


im VX*2. 
Xİ Vx-2 


olduğuna göre, y — 1 yatay asimptottur. 





1 


Cevap D 
12. 


Verilen eğrinin yatay ve düşey asimptotlarının kesim 
noktası (-2, 4) olduğuna göre, x — -2 düşey asimptot, 
y — 4 yatay asimptottur. 


Paydanın kökü düşey asimptot olduğuna göre, 


bx*c-0 
c 
X2—— 
b 
EY EM 
b 
c 
2-— ... (1 
EU) 


olur. Fonksiyonun limiti yatay asimptot olduğuna göre, 


ax*6 a 





lim 
x>tebxt*c b 


olur. (1) ve (2) denklemi taraf tarafa bölünürse, 


di 
a 2 


Cevap C 
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,ns2x 
ax*b 





y 


eğrisinin yatay ve düşey asimptotlarının kesim 


noktası (4 2 olduğuna göre, a — b kaçtır? 


A)-24 B)-12 ©-8 D- E)-4 


Denklemleri y - —1 ve x — -2 olan doğruları 
asimptot kabul eden ve Oy eksenini y - 2 de 
kesen eğrinin denklemi aşağıdakilerden han- 
gisidir? 














Xxt4 —X —2x 
A)y—— B) y> O) yz 
)Y —x-2 )Y Xx-2 )Y 2x46 
—xt4 —2x*2 
D — E — 
)Y x*2 )Y 2x41 


Şekilde grafiği ve- 
rilen eğrinin denk- 
lemi aşağıdakiler- 
den hangisi olabi- 
lir? 





N (X41)2 .(2x46) 


x(Xx42)7 


A)y 


B) şi e) 
X(Xx42) 
(X41)2 (2x46) 
x(xXt2) 
: 2(X*11)-(x4*3) 


x(x12)2 


C) y- 
D)y 


N (XA1)2 .(2x46) 


E 
a X2 (Xx42) 


Grafikler 





Şekilde grafiği 
verilen y — f() 
eğrisinin denkle- 
mi aşağıdakiler- 
den hangisi ola- 
bilir? 





A) y-z0z —-9)(x43) 


B) yz -9)(x-3) 


c) ya-L0t -9)(x43) 


D) y--203 -9)(x-3) 


E) y-- e? -9)(x43) 


Şekilde grafiği ve- 
rilen eğrinin denk- 
lemi aşağıdakiler- 
den hangisidir? 

















2 2 
Xx Xx Xx 

Aya hye şeri 

3 

Xx Xx 

D) ys ) ye 
1—x2 X2 -1 
O) 2X-—1 


Mx? -4x4m 


fonksiyonunun düşey asimptodu yoktur. 
Buna göre, m aşağıdakilerden hangisi ola- 
maz? 


A) -5 B) -3 Cc) 2 D) 4 E) 6 











7. 
Şekilde grafiği verilen fonksiyon aşağıdakiler- AN e > Z 
e Şekilde grafiği verilen eğrinin denklemi aşağı- 
den hangisidir? dakilerden hangisidir? 
x3 —2x2 Xİ 4 2x2 
A) ya — — Oo B)y-— — Ay (8x)  «-3 0-12 
(x—-12-(x41) —12.(0x41) )Y K-E)x ) ye <2 
X2 —2x xİ—2x 
O) y- 5 D) y> 5  («-1)7 (8-x) (x-1:(3-x) 
«-1 17x41) 6) y- EEE ) X-(X-2) 
3 
E Xİ K2X e 
417 (x-1) E) Yy > e > 
8. 
2 
z 3 10. 
TT ye t2) 
eğrisinin grafiği aşağıdakilerden hangisidir? (x—-3) 





eğrisinin grafiği aşağıdakilerden hangisidir? 
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Grafikler 





Şekilde grafiği yzx-22 
verilen y — f(X) 
fonksiyonunun 
denklemi aşağı- 
dakilerden han- 


Ni gisi olabilir? 
A) y--708 -4)02 v4) bayi X 4 7 


B) ya--03 -a) 


2 
G) yala? ay? 
D) y-2(xİ -4) 


E) y--2(x* -16) 


fonksiyonunun grafiği aşağıdakilerden hangi- 
sidir? 








4. 
3 2 
Xx“ —2x 
2. e 
Xx TŞ X“—2x41 
ys— 
Gi fonksiyonunun grafiği aşağıdakilerden hangi- 


eğrisinin grafiği aşağıdakilerden hangisidir? ii 
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fonksiyonunun grafiği aşağıdakilerden hangi- 
sidir? 





Şekilde grafiği verilen eğrinin denklemi aşağı- 
dakilerden hangisidir? 














2 
X X 
A) y> B) y- 
IY Xx*2 Yy x—2 
2x2 Xx 
GC z D z 
)Y x-—2 / x-e2 
2x 
E ZE 
) Yy x-3 





We 


ği X*-2 





eğrisinin grafiği aşağıdakilerden hangisidir? 





© x2-2x 
X2 -2x41 





eğrisinin grafiği aşağıdakilerden hangisidir? 
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Şekilde verilen eğri aşağıdaki fonksiyonlardan 
hangisine alttir? 


A) y-(x-2)2:(x42) 
B) y-(X“—-4)-(X42) 
C) y-3(x-2)2.(x *2) 


D) yazar (12) 


E) y- 20 -4)-(x-2) 


denklemiyle belirtilen eğrinin grafiği aşağıda- 
kilerden hangisidir? 


Grafikler 


Şekilde grafiği verilen fonksiyon aşağıdakiler- 
den hangisidir? 


A) y 4-22 
C)y- 4-2 


B) y-xX 416 
D)y-p2-4)2 
E) y— (2-4) (x2 44) 





Yukarıdaki şekilde (0, 5J aralığında f(x) fonksiyo- 
nunun türevinin grafiği verilmiştir. 


Buna göre, f(x) fonksiyonunun grafiği aşağı- 
dakilerden hangisi olabilir? 
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Grafikler 


ARINIR ei epi 
aletten minen pepe disi ola 4 





Şekilde, grafiği ve- 
rilen eğrinin denk- 
lemi aşağıdakiler- 
den hangisi olabi- 


x*n 


fonksiyonunun gösterdiği eğrinin Oy eksenini 




















— de kesmesi ve y — x * 3 doğrusunu eğik lir? 
asimptot kabul etmesi Için m kaç olmalıdır? 
A)-3 B) -2 C)1 D) 2 E)3 
2Xx-10 3x-14 2x9 
A B Cc 
)y EE ) Yy e ) Yy ee 
2Xx-5 2x-5 
D) yz E 
)Y x-3 )Y xt3 


Şekilde grafiği verilen 
f6) fonksiyonunun 
türevinin grafiği aşa- 
ğıdakilerden hangisi 9 


olabilir? (1, 3) aralığındaki her x reel sayı değeri Için 


türevi sıfırdan büyük olan fonksiyonun grafiği 
aşağıdakilerden hangisi olabilir? 





4 
UÜ 





Şekilde türevinin grafi- 
ği verilen fx) fonksiyo- 10. 
nunun denklemi aşağı- 
dakilerden hangisi ola- 
bilir? 

















P ge) he ii 


A) 10) -xİ-3x7 -6x41 Yukarıda R den R ye f(x ) ve h(x fonksiyon- 
larının grafikleri ye 

B) (0) -x3 -İx2 46x42 m Ni 

2 Buna göre, bu fonksiyonların 1. türevleriyle il- 

gili olarak verilen aşağıdaki eşitsizliklerden 


C) 10) — >» 4-6x—1 hangisi dalma doğrudur? 

D) 100) -x3 - Zx? -6x45 A) fo) >g)>h) B) foj>hbo>gi) 
ğ CO) ge) >h > fe) D) go) >foj>hbj 

E) to) XİAZX x2-6Xx43 E) ho) >fb)>gi) 





A8 





t0)2x8 4100x$ 4 5x2 





8 
olduğuna göre, — işleminin eşiti aşağı- 
dakilerden hangisidir? 
A)71.x2 o B)76x G7! DS BO 
6. 
. 7 
(:(0, no. - 
fOd) —aresinx 
olduğuna göre, (f 3) kaçtır? 
v3 1 3 
A) -— B)- 0-1 DD; B— 
w, 
to>|)1-esn* | 
olduğuna göre, f'(7) nin eşiti aşağıdakilerden 
hangisidir? 
A) -e B) —1 C)1 D) e E) Yoktur 
8. 
ER—>R, 


(0) >X2—2x-6 


denklemiyle belirtilen eğrinin 4x *y* 1-0 
denklemiyle belirtilen doğruya paralei olan te- 
ğetinin değme noktası aşağıdakilerden hangi- 
sidir? 


A) (2,-6) 
D) <1, —3) 


B) (1, —-7) C) (0, -6) 


E) C2,2) 


BA7 


limitinin değeri kaçtır? 


A) -e B) -1 o-1 D) e 
e 
(6) sinx 2 
X 
olduğuna göre, f'(1) kaçtır? 
9 5 7 
A)2 B) 7 oz D) > E) 4 
t(o)xX 
olduğuna göre, 11“) kaçtır? 
te) 
A)-e”* B)-e* CO-2 D2 


E|2e* | 


Şekilde, f(x) eğrisi- 
nin grafiği verilmiş- 
tir. 








mx—3 
g(x)- TO) 
g(-2)-6 
olduğuna göre, m kaçtır? 
A)3 B4 6 D) 12 E)18 | 


1 | 


| OTARAMATESTİ(TM-N 


9. Denklemi 16) - sin (sin4x) olan eğrinin x- 5 14. 





*2x 





teki normalinin eğimi kaçtır? Vem 
7 j eğrisinin ekstremum noktalarının apsisleri 
A) os B) —1 00 D) 1 E) Di toplamı 8 olduğuna göre, m kaçtır? 


A) -16 B)-4 Cc) -2 D) 4 E) 16 


10. 


2 
yagx 1 Şekilde |AD| uzunluğu 
8 birim olan ABCD dik- 
dörtgeni veriliyor. Bu 
dikdörtgenin C köşesi 
katlanarak C' noktasına 


getiriliyor. 


eğrisinin maksimum noktasının ordinatı kaç- 
tır? 


A) e! B)e? c)0 D) 1 E)e 





BKC' üçgeninin alanının en büyük olması için, 


11 1BK| kaç birim olmalıdır? 


(0-234 ibx15 2 5 8 
AZ B1 92 me g2 
fonksiyonunun yerel minimum noktasının ap- 3 3 3 


sisi 2 ve dönme noktasının apsisi ; olduğu- 


na göre, b kaçtır? 16. Yüksekliği 18 cm, taban yarıçapı 3 cm olan bir 
dik koninin içerisine yerleştirilebilen en büyük 
A) -36 B) -18 oC) -12 D) 12 E) 18» i hacimli silindirin hacmi kaç cm3 tür? 
di 


A)12r B)18r C)24n D)30r E)36r 





12. 
(0) 246 45xX2 4 (2m-1)X417 17. 
eğrisinin ekstremum noktasının apsisleri çar- (0) > X—6X2 4 12x-4 
pımı a olduğuna göre, m kaçtır? fonksiyonunun eğrisi üzerinde hangi nokta- 
4 dan çizilen teğetin eğimi en küçüktür? 
A-s BA ©9-5 Dz B- A) (1, 3) B) (-1, -23) C) (2, 4) 
D) (0, -4) E) <2, -60) 
13. 
18. 
Şekildeki ABC üçgeninde, 
|AH| - 12 birim 
|BC| — 6 birim 
olduğuna göre, bu üçge- 
asel grafiği verilen y — f(x) fonksiyonu için eki Ke A 
A dönlniri alanı kaç birim ka- 
A)fC1)<0  B)İf(1*)-0  C)f(4) <0 redir? 
D)1C11)>0 E)f'C2) <0 A)12 o B)16 (C)18 D)20 E)36 


“Cevap 
Anahtarı il 





5418 


TANANMA 


e e ME 





Şekilde, y — f(x) eğ- 
risine x > —2 nokta- 
sından çizilen, 

y 3x * 10 teğeti 
verilmiştir. 


g(x)-x1-yjf(X) 


olduğuna göre, g'(-2) kaçtır? 








3 5 7 9 
A) — B) — Cc) 2 D) — E) — 
) ri ) Zi ) ) i ) 4 6. 
, gSX .sinx 
lim 
xi COSX 
Ilmitinin değeri kaçtır? 
AL Beri ge M1 Bo 
e 
Şekilde, 
y — f() fonk- 
siyonunun 1. 
türevinin grafi- 
ği verilmiştir. 7. 





Buna göre, aşağıdakilerden hangisi yanlıştır? 


A) f6) fonksiyonu (—ce, -5) aralığında artandır. 

B) 1) fonksiyonu (<5, 1) aralığında azalandır. 

C) x-3tef0j in bir yerel ekstremumu vardır. 

D) f"(-2) -Odır. 

E) f"(<-1)>Odır. 8. 


(0) -—S*m 


9) -—24bx$c 
eğrileri (—1, 6) noktasında birbirine teğettir. 


Buna göre, c kaçtır? 


A) -4 B) -2 G) 1 D)2 E)3 
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ia: XZ -4x45 
xt2 


eğrisinin asimptodlarının kesim noktası aşa- 
ğıdakilerden hangisidir? 
A) C2, -6) B) 2, -8) C) (<4, -8) 


E) -6.—8) 


D) <8, -2) 


© 





way e 


Tabloda y — fx ile f' 6) fonksiyonlarının değişim 
tablosu verilmiştir. 





Buna göre, y — f(x) fonksiyonu aşağıdakiler- 
den hangisidir? 
A) yaz B) ye 40 o) ye EM 
-4 2-4 x-2 
X2 -5x44 xy? 
ya İL eyy 2 
x“-4 X“—4 
yzxX81432-x*m 


yx243x-n 


eğrilerinin apsisi x — a olan noktalardaki te- 
ğetleri paralel olduğuna göre, a nın değerin- 
den biri aşağıdakilerden hangisidir? 


A) -5 B) -5 oz D) > E)2 


-m 
ri 





(0) 2İ 


fonksiyonu düşey asimptodunun sağında ve 
solunda her x gerçel sayısi için artan ol- 
duğuna göre, m nin en geniş tanım aralığı 


aşağıdakilerden hangisidir? 
A)m<-—7 B)-7<m<7 C)m>7 
D)m>-7 E)-7<m<0 


TARAMA TESTİ (TM) - i2 


9, 13. 0<a<bveherke fa, bjiçinf'(k) < O oldu- 
ğuna göre, her k € (a, b) için aşağıdakilerden 
hangisi dalma doğrudur? 





A) fik) > O B) fk) <0 C) tk) < Hb) 
D) ta) > fk) E) Hk) ib) 





Şekilde birinci türevinin grafiği verilen y — f() 
fonksiyonu hangi x değeri Için yerel maksi- 14 


mum değerini alır? A(Ç2, 5) ve B(x — 2, 2x) noktaları veriliyor. 


|AB| nin en kısa olması için x aşağıdakiler- 
A)-4 B) -3 C) -1 D)2 E) 5 den hangisi olmalıdır? 


AZ B) 1 oz D) 2 Ez 


10. 
(9) >X9432 49x45 
eğrisinin apsisi -1 olan noktadaki teğetinin Ox 


ekseniyle yaptığı pozitif yönlü açının ölçüsü 15. 

kaç derecedir? (0) S402412x11 

A) 135 B) 120 C) 60 D) 45 E) 30 denklemiyle belirtilen eğrinin, konkav (içbü- 
key) olduğu en geniş aralık (2, -<-) olduğuna 
göre, a kaçlır? 


A)—-12 o B)-© 4 DE EB 


e Şekilde, 05 


yz x2-27 parabolü 

ile tabanı Ox ekseni- 16. 
ne parelel olan OAB İN ” 
üçgeni çizilmiştir. yax—6€16xti2 


denklemiyle belirtilen eğrinin dönüm noktası 





aşağıdakilerden hangisidir? 
Buna göre, OAB üçgeninin alanının en büyük 
değeri kaç birim karedir? A) (2,8) B) (1, 13) C) (-1,-1) 
D) (2, —2) E) (0, 12) 


A)64 B)6GO C)54 D)48 E)45 


12. A 
Yandaki şekilde, 


vx 4 Vy -4 eğrisinin 
grafiği verilmiştir. B 
noktası bu eğri üzerin- 
de değişken bir nok- 
tadır. 


100 —>8—3x2 4 24x41 
fonkalyonu için aşağıdakilerden hangisi yan- 
Lıştır? 


A) (se, -4) aralığında fonksiyon azalandır. 





B) (2, <) aralığında fonksiyon azalandır. 
C) (3,1) aralığında fonksiyon artandır. OABC diktörtgeninin alanı maksimum kaç bi- 
D) Yerel minimum değeri —-107 dir. rim karedir? 


E) f6) in büküm noktası (<1, -25) tir. A)36 (O(B)24 (C)20 D)16  E)8 


— Cevap 
Anahtar 











Belirli integral matematik analizin temel konuların- 
dan biridir. Birçok bilim dalında uygulama alanı 
vardır. Eğrilerin sınırladığı alan, hacim, eğri uzun- 


luğu, iş, hız, eylemsizlik momenti gibi hesaplamalar | 


belirli integral yardımıyla hesaplanır. 


A. BELİRLİ İNTEGRAL 


Tanım 


b 
İfojexsFO)se olmak üzere, (feda ifadesi- 


a 

ne f(x) fonksiyonunun a dan b ye belirli integrali 
b 

denir. Belirli integralin eşitini F(x) | ya da (F(x) TE 
a 

gösterimierinden biriyle yapacağız. 


Ni b 
İfosFO9İ 





Ma 
Zğinek 1 


3 
pek 
0 


Integralinl hesaplayalım. 


öö mammamnanammmmm pay 


1981 yılından beri bu 
Ronuyla ilgili 21 soru 
soruldu. 


Bu Konu integralin uygu- 


lamaları Konusu için temel 
oluşturur. 





5 öö 


mM Uyarı 


Daima sadeleşeceği için, integral sabiti olan c be- 
lirli integralde yazılmaz. 


ReDL BELİRLİ İNTEGRALİN ÖZELLİKLERİ 





2 
pl 
2 


belirli integralinln sonucunu bulalım. 


Çözüm 
2 2 
pl z || 
2 8 İz 
3 3 
-0 


DIY) 





İto)dxz0 dir. i ke 33 





3 3 
— Edi (A4) 
gi 
Sila ek 3 1 3 
. ptoxr İx2dx- 249-2 
i 8“ 3 
5 0 1 
İR dx -9 
3 
belirli Integrallnin sonucunu bulalım. 
Gezin cp — 
0 3 79 7 EN 
hea) -a<&<b olmaküzere, 
3 İş | 
3 b. € b 
0 33 | Jr İfoydx4 İtak tir, 
ecri Ok e 
--9 
; > R ed banal eğlenme DE Göl © eğ a ek 5 
Ma | 2. 
i Örnek 1 ve örnek 8 ü birlikte değerlendirirsek, belir- | | li İk 
; li integralde sınırları değiştirmenin, sonucun işaretini il 
| değiştireceği sonucuna VarırıZ.. ©... e Se Integralinin değeri kaçtır? 
İryie--İroyak e ww A)2 B) 3 c)4 D) 5 E) 6 
a b 


ri yel Çözüm 


Mutlak değer fonksiyonunu, tablosunu yaparak ya da 
grafiğini çizerek, ya da kritik noktalarını belirleyerek 
— ek 4 mutlak değerden kurtarıp sonuçlandırabiliriz. 


1 3 
Ptoxs fta 
0 1 


işleminin sonucunu bulalım. 





2 i 
el isa —X“ 2x, İ<x<2ise, 
Çözüm )x2 -2x)x 
X2-2x, 2<x<3ise, 


B o 

<a sg 
1 

zil (4) 
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emlağı Belirli İntegral 





(24 -YOYMGI VE 


? —#jrniek 7 
fbe -2xİdx 
l xt 
2 3 Eİ 
2 2 3 
-Jex #2x)dx4 (ix —2x)dx Ul 
i z Integralinin değeri kaçtır? 
3 - 3 3 
Xx 2 Xx 2 
ix | Ex | A)3 B) 4 C)6 D) 8 E) 9 
1 3 2 


ee Ee) Çözüm ğ 


1<x<2 iken lo 


-2 dir. 3 
Cevap A 2s<x<5 iken El 
5S<x<8 iken “le 





| 


Mutlak değer, işaret ve tam değer fonksiyonlarının | 


| 


. İntegralleri, fonksiyonun işaret değiştirdiği noktalar 2 5 8 
i göz önüne alınarak sonuşlardırilr. - fo dx * fix fe dx 
pan ER er el 2 > 
5 8 
—04x(1(2x)| 
2 5 
ek 6 05 -(5-2)42(8-5) 
— m 
2 
fxesanl -1)dx olur. 
1 Cevap E 
Integralinin değeri kaçtır? 
3 5 
A)0 B) 1 GC) — D)2 E) — 
2 | 2 gey a mn a vü ak an m ramen 
r. i ymm 
iz cn» 


x < Tiken sgn(x—1) -—1ve Bi e ac sürekli ve çift ise, 


x > 1iken sgn(x- 1) — 1 olduğuna göre, | 
İtyr- 2fieoe tir, 


-a 


2 1 2 
(xesan(x-1)x - fx Pk 
-1 - 1 


1 2 
1 İŞİ 
—| —u—— *#|— 
2 lı, 2 İş > 





2 (ay 2 ş > z ek 8 
2 dZ-E 2 
2 
> dir. fx ex 
2 -2 


Cevap C integralini hesaplayalım. 





Çözüm 


0) — x fonksiyonu çifttir. Buna göre, 


YL Vu 
3 3 
2 2 
Jak E 2 İx?dk J sin? xdx * Jeos? xdx 
— 0 z z 
6 6 
3 12 
z Ea integralinin değeri kaçtır? 
0 
2 o A Xx B ai C ği D iu E Li 
ZE) 7 7 7 Ee 7 
po 16 .. .. 
ri olur. Çözüm 


Toplamı oluşturan integrallerin sınırları eşit olduğu için, 
toplamın integrali biçiminde yazılabilir. 


sin? xdx * 


. f6) fonksiyonu, sürekli ve tek ise, 


ola wla 
ola -—2eja 


e 
3 
cos? xdx - Jtsin? X #cOs2x)dx 
z 
6 


n 

a 3 
| t)dx>0 dır. - Jax 

x 

6 


-a 


— mek 9 j 
: Ağz 
| xİdx al 
2 iz olur. 
6 
Integralini hesaplayalım. Cevap B 
Çözüm 


f() < fonksiyonu tektir. Buna göre, 


2 

px -O dır. 
2 b b 
Jlk-toylex<k: fta tir, 
a a 


, İki ya da daha fazla fonksiyonun toplamının ya da : 





farkının belirli integrali, onların belirli integrallerinin ' Belirli integrali buraya kadar verilen bilgilerle sınır- 
: toplamına eşittir. layamayız. Ancak, integral alma ve fonksiyonlar 
, konusuyla birlikte düşünülürse, verilen bilgiler yeter- 


'liolur. 


b b b 
10) £g(X))dx > |f0)dx£ İglx)dx tir. 
j (röjeg)l j çi Ja: , Bu konuyu, yeniden integral türev ilişkisine dönerek, 


. sonuçlandıralım. 
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. BÖLÜRA 





C. İNTEGRAL - TÜREV İLİŞKİSİ 





. Diğer iki kuralı daha önce vermiştik.Tekrarlamamızın 
i sebebi, aşağıdaki kurala hazırlık yapmaktır. 


i v(x) 
ÖF) | f6)dx ise, 
—İltoyarl tx) ” l Zİ 


F(Oİ)ZVO) AVİ ulu) tir. 


ölerek 13 


x3—1 


FO) | tat 
j 


f09) in integralinin türevi kendisidir. 





İfo)-x -4Xx2 -3x41 


olduğuna göre, f(X) | bulalım. olduğuna göre, F'(-1) kaçtır? 

çi 2:2 c) 3 D) 4 E)5 
Çözüm 
İto)ax-x9 44x2 -3x41 ise, Çözüm 


F'(0X)>(X9 —1)'(Xx3 -1)2 -(2x)"(2x)2 
- 3X2 :(x3 —1)2 -2(2x)2 .. (4#) 
F(-1)>3(-1)2 -1(-1)9 112 - 2(2(-1)12 


fta) E 1x sax? -3x41) 


İO)-3Xx2 48x-3 














öl > -4tir, 
Cevap D 
sa an 2 Fa 
df? 
, 2 
ÇE asitte vE Jx *Xx41)dx 
dx 1 
i i ifadesi aşağıdakilerden hangisine eşittir? 
A) Xİ 4x2 41 gp C) 76 
ii — 4 4 
ek 12 JXÜKXT$ e ) 
D) 70 E)0 
| -İcex? —4x41)dx 
dx 
N Çözüm 
olduğuna göre, (0) |I bulalım. 
8 
Çözüm fee #*x11)dx integralinin sonucu bir reel sayıdır. 
1 
di(x) N 
de 6x” -4x*1 ise, Bir reel sayının türevi sıfır olduğu için, 
di(x) 2 8 
- —-4x41 
J e © Jrex AK Sletirnala dır. 
İ(X)>2Xx3 2x2 #x4c 1. 
olur. Cevap E 


DB3 





2(sin* x—cos* x)dx -- 


z 
j 
a 


olduğuna göre, a aşağıdakilerden hangisidir? 


T T T T 
A) — B) — Cc) — D) — ida 
) 12 ) 5 ) ) 3 E) > 
2. 
x 
6 
fos xdx 
0 
integralinin değeri kaçtır? 
1 7 1 
A) — B) — C) — D) — 1 
) 24 ) 24 ) ) 2 b) 
3. 
2 
İlxllx-alex 
0) 
integralinin değeri kaçtır? 
1 1 1 1 
A) — B) — Cc) — D) — E)1 
) 12 ) 5 ) ri ) 2 ) 
4. 
b 
İcex-3)x-50 
a 
atb-13 
olduğuna göre, a-b çarpımı kaçtır? 
A)12 oB)24 C)32 D)386 OoOE)40 


di | Pax) 


ifadesl aşağıdakilerden hangisine eşittir? 


PX 
8 





A) 8 B) 


D) P*dx 


16 
| 8cos8xdx 
0 


integralinin değeri kaçtır? 


C) 1 N2 
2 


D) 


“İsi 


E) 


i (2 *1)2x 


0 (2 41) 41 


Integralinin değeri kaçtır? 

















| 3 
i D) INŞ 


T dö 
O<a< 5 olmak üzere, 


7 


4 
| tan“ x-tan? x)dx 
0 

integralinin değeri kaçtır? 


A) 0 D) 











pi gi pg? 
3 2 2 


lâ 


2 
fe İlsgn(2x43)dx 


integralinin değeri kaçtır? 


A) 5-y2-/3 B) 5-y/243 
CO) 542-3 D) 5424/3 
E) V24V3-5 


DB 








y > f6) fonksiyonunun grafiği şekilde verilmiştir. 


4 

Buna göre, | f():f(00)dx integralinin değeri 
4 

kaçtır? 


A)1 


11. 


3(x-1)2 , X23 
4x , X<B3 


xe) 


4 
olduğuna göre, | f1(Xx-1)dx değeri kaçtır? 
1 


A) 10 B) 12 Cc) 18 D) 20 E) 22 


12. a #0 olmak üzere, 


0 0 
olduğuna göre, a? kaçtır? 


A) 1 


13. 
inx 
(5 (da 
o 


olduğuna göre, f'(x) aşağıdakilerden hangisi- 
ne eşittir? 


A) 1 B)e G)x D) inx E) 2x 


14. 


15. 


16. 




















17. 























dB5 


2X 


ğ x#İ 


tx) 


3 
olduğuna göre, | difİ(00)J kaçtır? 
1 


A) -4 B) -2 Cc) 0 D)2 E)4 
(00 3x2 4 2x 
(0) 24 

olduğuna göre, ((-1) kaçtır? 

A)0 B) 1 G2 D)3 E)4 





y > 16) fonksiyonunun grafiği şekilde verilmiştir. 


4 


Buna göre, | KAR 
2 


TE integralinin değeri kaçtır? 





A) 1 E) 5 


B)2 





Şekilde y — f(x) fonksiyonunun grafiği verilmiştir. 
4 

Buna göre, Jr) integralinin de- 
-2 

ğeri kaçtır? 


A) -2 


BELİRLİ İNTEGRAL 





1. 
sin” x—cos” x —(sin2 x -cos? x) -(sin? x—cos?x) 
1-(sin2 x—cos? x) 


— SİN? X—Cos? x 














—-COS2X ... (#) 
z 
1 1 
| -2sin* X—COsİ x)dx — 2 
a 
r 
1 1 
J-2(-c0s2x)dx 5 
a 
rn 
/ 1 
J2c0s2xdx —— 
2 
a 
Eu 
4 
sin2x | Li 
a2 
: n 1 
sin! 2— |-sin2a—— 
i ; 9) 
1-sin2a — Ri 
2 
: 1. 
sin2a -— ise, 
2a- 
6 
T 
a-— 
12 
olur. 
CevapA 
2. 
x 
6 
J cos? xdx — İ cos? xcosxdx 
o 


(1-sin? x)cosxdx 


Ş51—50J|a Otm Da 
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Son integralde 
sinx —t 
alınırsa 
COSxdx — dt 


olur. Değişken değiştirirken, x e göre verilen sınırların 
t ye göre alacağı değerler bulunup, yerine yazılmalıdır. 


Buna göre, 


cos? xdx - | (1—sin? x)cosxdx 


ot-—0|a 


O W|J- Ote Ma 


24 
Cevap A 

3. 
bd-lx-1İ5)x:(x-1)) 

—İx2 —xl 

oİxö-x, xs0 veyaxzt1ise 

—xZ 4x, 0<x<1ise 

olduğu için, 
2 1 2 


Jbel-be-tlax - fx? -Xx)dx Jo? -x)ax 
0 


İl -3İ, 
4 “İ(5-2-(5-2)| 


olur. 


Cevap E 






ler 
(X -3x)J-50 
a 


(b” -3b)-(a2 -3a)-50 
(b2 -a2)-(3b-3a)-50 


(b-ta)(b-a)—-3(b—a)-50,(a*b-13) 
13(b-a)—-3(b-a)-50 
10(b—a)-50 
b-a-5 
olur. 
b-a-5 
atb-13 


denklemlerinin ortak çözümünden, 
a-4 

b—-9 

bulunur. Buna göre, 


a-'b-4-9-36 dır. 


5. 

ferah rana 
-PXdx 

6. 


7 


16 
8cos8xdx -sin8x | 
0 


os—ağgla 


i 7 ” 
snf 8-2). sin(8-0) 


Mn a 
- sin—— sinO 


Belirli İntegral 


7. 





e 
Ti dx -Inffo))e 


olduğu için, 
i oz *1) . 1 1 
Kai x— nl 62 412 41), 
00 412 iy 2 
— İfins-in2) 
2 
1 5 
-—In— 
2 2 
NE 
2 
sin yi lur. 
2 
Cevap A 
8. 
u z tanx 
alınırsa 


du > (1 $ tan2x) dx 
olur. Buna göre, 
Pa 


Eu 

4 4 

| tan“ x#tan? x)dx fan? x(tan2 x 41)dx 
0 0 











olur. 


Cevap B 


Belirli İntegral 





9. 11. 
1<x<2 ise 2Xx*3>0 x-1iztolsun. 
ise sgn(2x13)-1 Bu durumda 
1<x<v2  iselhx2l-1 dx —dt 
olur. 
v2 <x<x3 iselx2İ-2 
xztiçin,tz0 


V3 <x<2 iselx2İ-3 ii 
xzdiçin,t—3 


GEL ELİMe GÖ olur. Değişken değiştirirken, sınırların da buna göre, 








2 değişeceğine dikkat ediniz. 
fik? İsgn(2x 3)ax 
1 Kü 3Ü, t>2ise 
v2 v3 2 4(t41), t<2 ise 
- | 1dx* | 2x | 3 e 
1 JE f olduğuna göre, 
2 3 2 > 2 
—X | 42x | 43x | İto frçt)at 
1 v2 v3 / 5 
-(V2-1)42(V3-/2)43(2- v3) akli 
-|J3t“dt-|(4t44)dt 
laa bej 
2 3 
bi —13J4(212 440)| 
Cevap A 0 2 
05 —(23-03)4((2.32 44.3)-(2.2244-2)) 
—22 
10. olur. 
va 
Grafikte verilenlere göre, Gevap E 
ir) 12. 
(4) -2 
I a 3 a 
e hs - Jak 
, 1 2 0 0 
h (X):10)dx *6J ; 
ENRE 
olduğuna göre, öl. ala 
4 23 Ja 
İs LEŞ e e 
İMO a 5 3 
: i : a at 
nl Fen 8 4 
Ni 2 a9 -2a* -0 
2k SOR 4/.2 
EE a”(a” -2)-0 
2 a? -2-0 
olur. a? -2dir 
Cevap B Cevap B 


İDİ İntegral 





13. 


Irx 
tw) | elat ise, 
0 
0) 2(1n)'ser* -(0)'. e 


Ed 
Xx 


-1dir. 


Logaritma konusundan, 


olduğunu hatırlayınız. 


Cevap A 


14. 


Verilen fonksiyonun tersini bulup, integralin sonucunda- 
ki değerler hesaplanıp yerine yazılarak, sonuca gidilir. 





. (A) 


> 3 
Jtr'e)>10'0ol 
1 


-11(3)-(7İ(1) 


e 
3-2 1-2 
--4 


Cevap A 


15. 
f(0X)23Xx2 -2x 
İf G)dxz İ(3x2 #2x)dx 


3 2 
1) iş 
3 2 
tO0sx 9x2 46... (4) 
(0) 24 
olduğuna göre, 
(0) 139 417 *c 
4-21c 
cz2 
olur. Buna göre, 


İY 12 

olur. Buradan, 

1) Gİ $ (C1)2 #2 
2 


bulunur. 


16. 

Grafakte verilenlere göre, 
(0) -e 

4) < e 

olur. Buna göre, 


4 





je ne 
<Injf(4)|-in|f(2)| 
—Iine* —Ine? 
-4-2 
-2 


Ti olur 


17. 

x > — 2 deki teğetin eğimi 1 olduğu için, 
tC2)-1 

olur. 

x z 4 de yerel minimum olduğuna göre, 
t(4)-0 


olur. Buna göre, 


4 e 19 
İreyrtade-| 193 | 
— 2 


o 2 2 


olur. 
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Cevap C 


Cevap B 


Cevap B 


x<İ 


x21 


2 
EN i 
2x-—1, 


2 
olduğuna göre, İ f(X)dx integralinin eşiti 
1 


kaçtır? 
A)2 B) 4 Cc) 6 D) 8 E) 10 
1 
k 2x-1)9dx 
0 
Integralinin eşiti kaçtır? 
4 5 7 8 
A) e B) ii C) D) E) 0 
f 4x3 42 
| la 
— Xx 
integralinin eşiti kaçtır? 
A) -6 B)-4 Cc) -2 D) 0 E)2 


on 


6 
| cos “dx 
5 
0 
Integralinin eşiti aşağıdakilerden hangisidir? 


B) > oz DS E10 


(0) — in * 1) olmak üzere, 
1 
fair” 60) 
0 


integralinin eşiti aşağıdakilerden hangisidir? 


A) 2 yl Ge De Bes 


1 
e 


590 








1 
jo —1)2 dx 
o 


integralinin eşiti kaçtır? 


Ay 


Bi ği «D2 
14 14 7 7 


2 
E)— 
a 


3 
| san(x 42)ax 
3 


Integralinin eşiti kaçtır? 


A) -2 B) -1 Cc) 0 D)3 E)4 


4 
a 
Xx 


Iintegralinin eşiti kaçtır? 


A) 1 B)2 Cc) 3 D) 4 


11 


Pelllogx Tx 


1 


integralinin eşiti kaçtır? 


A 7 B) > OS DE 


10. 
ğ 4 
s İse -4x3 
— 


işleminin sonucu kaçtır? 


18 g8 


A) Gi 
15 5 5 





o CEVAPLI TEST 
ce DİR aya Ni 


11. 16. 
3 3 10949 Xx 
d pie 
| ) | 102 x 
1 Xx 4İ l(0g4 
integralinin eşiti aşağıdakilerden hangisidir? integralinin eşiti kaçtır? 
A) in2 Bj)inz ©)1n12 D)ini4 Ej)in18 -2 <j 1 
) In10 ) In10 9 In10 
2 4 
12. Dima imo 
xe 
tf) | (<4t42m)dt 
0 
eğrisinin x — -1 noktasındaki teğetinin eğimi 17. 
-4 olduğuna göre, m kaçtır? 2 x 
je dx 
A) -4 B) -3 C) -2 D)2 E)3 


Integralinin eşiti aşağıdakilerden hangisidir? 
13. 


A) 2e-2 B) 20-1 C) 2e 
ji cosx |dx Dea di) 
Integralinin eşiti kaçtır? | ” 
A2 m4 Ge Dı ge (İİT si 
et 


1â.m<1<n olmak üzere, 
Integralinin eşiti aşağıdakilerden hangisidir? 


D)e*1 Eec1t2 
n—-m—18 ) ) 














olduğuna göre, m kaçtır? 


A)—-8 B) -6 C)—5 D) -4 E) -3 
Şekilde f(x) fonksiyo- 
nunun grafiği veril- 





15. miştir. 

3r 

8 

İ sin 2x Zar 

z o 

ğ Buna göre, jr 00:100 integralinin eşiti 
Integralinin eşiti kaçtır? -2 

kaçtır? 
- Si 1 1 

Mİ VE DD, BI A)2 B) 4 C)8 D) 16 E) 32 


ZE BE DE 100 1D İZE İSE WC 15D 160 YA EC PE, 
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3 
filel-2lax 
1 


Integralinin eşiti kaçtır? 


CEVAPLI TEST 


A0 B) 1 ce D)3 
6 
fI vx Jax 
0 

integralinin eşiti kaçtır? 

A)3 B) 5 Cc) 7 D) 9 


a 
fx? 42x42)dx-a3 18 
(0) 


E)4 


E) 11 


olduğuna göre, a nın pozitif değeri kaçtır? 








A) 1 B)2 c)3 

10 

jizz 

5 

2 
integralinin eşiti kaçtır? 
A)3 B) 4 C)6 

2 

| dx 

4x2 


— 


Integralinin eşiti kaçtır? 


D) 4 


D)7 


E) 5 


E)9 
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Belirli İntegral 


(X—3)-(x” -6x48)” 


O tam 


B) 8 





integralinin değeri kaçtır? 


olduğuna göre, F'(2) kaçtır? 


dx 
4 
64 27 
A -— B-X ©->. D-4 E)-8 
FO) Jp -2t)at 
12 D16 E24 


Şekilde; f(x) eğrisinin 
grafiği, x - —3 ve 

x z 1 noktasından f(x) 
e çizilen teğet doğru- 
larının grafikleri veril- 
miştir. 





1 
Buna göre, Jravrom integralinin eşiti 
—a 





kaçtır? 
5 — 3 
— B) — DE 
A) a Cc) 
9. 
s 
x COS— 
Jean 
i. Xx 
YL 
integralinin eşiti kaçtır? 
A) v3 B) çi Cc) i 
2 2 2 


3 
DE 
)3 


D) 


wİĞi 


5 
E) 
3 


3 
E) — 
13 


Belirli İntegral 





integralinin eşiti kaçtır? 


A)e-2 Be-1 o M1 g2 








11 13 15 
AŞ B6 95 Dr BŞ 
15. 
2 (342 
11. ,< *1)dx 
2 o *x42 
2 
j 4 Jx integralinin eşiti kaçtır? 
integralinin eşiti kaçtır? A) iniz B) In10 C) In8 
D) in6 E) in4 
A) 5-2-3 B)5V/3-/2-7 
05-283 D) 542-3 
E) 1 
16. 
Ni e 
Ha) İ 2sin x 
14 COSX 
0 
12. integrali neye eşittir? 
a att 
2) e 13 A)n-1 Bn #1 C)n-2 
0 D)n*2 E)n-3 
olduğuna göre, a nın pozitif değeri kaçtır? 
1 3 3 
A) 5 B) 7 C)1 D) 3 E)2 17. 
: 
|3 tan“ xHtan? x)dx 
0 
13. integralinde u — tanx dönüşümü yapılırsa aşa- 
1 , ğıdaki Integrallerden hangisi elde edilir? 
X 
İz -4x44)7 2 12 LR 2 
0 u u pi 
A) Ju B) du o) Ju du 


integralinin eşiti kaçtır? 1 0 1 





CEVAPLI TEST 





x8 


tf): Jintat 


olduğuna göre, 1'(4) kaçtır? 


A6 B6EG C)5 D)36 E) 36“ 





2 
olduğuna göre, İf (x)dx integralinin eşiti 
1 


kaçtır? 
A)in2 B)ins COj)in4 D)in6 E)1-in3 
3 i 
2 40 
Pp 4 4x2 dx Ü 7. 


0 


integralinde x — 2 - tant dönüşümü yapılırsa 
aşağıdaki Integrallerden hangisi elde edilir? 














r Z KU 
Msi 1 8sint * si e 
A | sin ın dt 9 | in 
0 cos” i Gi t ç <OS Ee 
Ku 86. 
8 int g 8sint 
a) > | dt 
cos” iç osİt 
4. 
In2 3X 


| dat |ldx 
0 


Ifadesi aşağıdakilerden hangisine eşittir? 


A)3 B) 6 C)7 D) 14 E) 21 


Şekilde y — f(x) fonk- 
siyonunun grafiği ve- 
rilmiştir. 


f"0) — 12x-12 





olduğuna göre, ((0) kaçtır? 


A) 6 B)8 Cc) 10 D) 12 E) 16 
2Xx-3, Xx<2 
(Xx) 
4x3, x22 


olduğuna göre, Jr *1)dx işleminin sonu- 
0 
cu kaçtır? 


A)45 B)5S4 C)68 D)65 E)75 


S 


İ 


integralinin eşiti aşağıdakilerden hangisidir? 





A1 Bn2 Cins Dina E)ini2 





a 
EMEN 


integralinde u- /x dönüşümü yapılırsa aşa- 
ğıdaki integrallerden hangisi elde edilir? 


2 2 2 
A) Jd-uydu B) Js-3u)du o) Ju-ndu 
1 0 1 


2 2 
D) Jısu-a)du E) Jtu-t)du 
1 (0) 
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Bir fonksiyonun belirli bir aralıktaki integrali ile alan 
arasındaki ilişkiyi basit bir örnekten yola çıkarak 
ortaya koyalım. 


A. İNTEGRAL İLE ALAN ARASINDA- 
Kİ İLİŞKİ 


yz6vey - 2 doğruları 
ile sınırlanan bölgeden 
xzivexsz6ile sr- 
nırlanan kısmın alanını 
integralle ifade edelim: 





S bölgesinin alanının 20 
birim kare olduğuna 
dikkat ediniz. 


e a. 


6 
(6 -2)dx - li 4dx 
1 


6 
-4x| 
1 


- 46-1) 
-20 dir. 


Yazdığımız integral S bölgesinin alanına eşittir. Buna 
göre, 


diyebiliriz. 
Acaba bu durum genellenebilir mi? Yani, yukarıdaki 


eğrinin denkleminden aşağıdakinin çıkarılmasıyla 
oluşan belirli integral ilgili alanı verir mi? 
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a4 


ii eleme 


1981 yılından beri bu 
Ronuyla ilgili 17 soru 
soruldu. 

Bu Ronunun anlaşılması, 
belirli ve belirsiz integral 
konularının anlaşılmasına 
bağlıdır. 





ys--2vey-——6doğru- 
ları ile sınırlanan bölge- 
denxxivexz-6ile 
sınırlanan kısmın alanını 
integralle ifade edelim: 


S bölgesinin alanının 20 
birim kare olduğuna dik- 
kat ediniz. 





& 6 
İc) (6) > fdx 
ı 1 


Yazdığımız integral S bölgesinin alanına eşittir. Buna 
göre, 


6 


S - İlc2)-(-6)14x 


1 


diyebiliriz. 


y-2vey — -2 doğru- 
ları ile sınırlanan bölge- 
denxsivex- 86ile 
sınırlanan kısmın alanını 
integralle ifade edelim: 





6 
Se | (2 -(-2)ldx 


diyebiliriz. 


ii -YelMölv 






K © İntegralin Uygulamaları 





, — 2-4 
Ox eksenine göre, üç farklı konumda olan böl e 
gelerin alanını integralle ilişkilendirmede, ortaya eğrisi ve Ox ekseni ile sınırlanan bölgenin alanını 
çıkan sonuç şudur: e bulalım. 
Çösüm 


Ox ekseni y — 0 doğrusudur. 


İlk önce iki eğrinin kesim noktala- 
rını bulalım: 





Y-x2 4x 
— yz0 





Bölge (ya da eğriler) hangi konumda olursa olsun, i 
yukarıdaki eğrinin denkleminden aşağıdaki eğrinin ey 
denkleminin çıkarılmasıyla oluşan belirli integral, 0-x2—4x 
bölgenin alanını ifade etmektedir. Xx - 0 veya x - 4 apsisli noktalarda bu iki eğri kesişir. 


b ö pi 
Buna göre, istenen alan: 
S - İle) - gelek 
a 


4 
S - İl0-(x?- arlax 


- 4 
Sfnek 7 İ (2 — 4x) 


yox ; 
-— X 2x2 
N | 3 li 
ile sınırlanan bölgenin alanı kaç birim karedir? Kay) 4 
1$ 2.42) 
2 â > 
B) 1 ol D) E)2 
Diş ) )3 3 


-> birim karedir. 


İlk önce iki eğrinin ke- 
sim noktalarını bulalım. 


— yz2x i 

0—-x2-2x İy  x2 — 4x parabolünün tepe noktasının apsisi 2 
ordinatı —4 tür. 

X - 0 veya x - 2 apsisli noktalarda bu iki eğri kesişir. 








Dolayısıyla, istenen alan: 





o 
2 : 
-)2 < Şekildeki OABC dikdörtgeninin (Her zaman kare 
8 lo ! oluşmayabilir.) alanı 16 birim kare, S alanı > birim 
ğ | 
—p2 LE , karedir. Yani, 
3 i 


. | S-İ.A(OABC) dir. 
> 7 birim karedir. 3 


i Bu bütün paraboller için geçerlidir. 


Cevap C 
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Yandaki taralı atan 


yox 
yz2xt3 
Y-—x 416 


bölgedir. 


Buna göre, taralı alan kaç birim karedir? 


A) 12 Cc) 8 


y - X parabolü ile y - 2x * 3 doğrusunun kesim nok- 
tasını bulalım: 


X2 -2x43isex--1dir (x - 3 de kesim noktasıdır. 
Fakat, taralı alanla ilgili değildir.) 


y > x parabolü ile y - -x * 6 doğrusunun kesim nok- 
tasını bulalım: 


X2--x16isex-2dir. (x - -3 de kesim noktasıdır. 
Fakat, taralı alanla ilgili değildir.) 


ys 2x t 3 doğruile y - -x * 6 doğrusunun kesim 
noktasını bulalım: 


2Xt3-—-—x *6isexzidir. 


Şekli bu üç noktaya göre düzenleyelim: 





S alanını birtek integralle ifade edemeyiz. 


x - Tin sağında ve solunda yukarıdaki eğri farklıdır. 


1 
Sı < (2x 13)-x2 jk 
- 


ders Şi), 


X2 43x— 


> birim karedir. 


eğrileri ile sınırlanan 


2 
Sa > İ-x16)-x? Jax 
1 






2 3 
| öx- | 
2 3 İş 
2 3 2 3 
lee yare ll e 
3 2 3 
1 


BL birim karedir. 
6 
Ss — S, * Sp 


1 2 
Ni J(2x43)-x? Jo İl(-x46)-x21dx 
1 1 


> birim karedir. 


Cevap E 


Yandaki taralı alan 





Y > cOSX 


eğrisi Ox ekseni ve Oy 
ekseni ile sınırlanan 
bölgedir. 


157 


Buna göre, taralı alan kaç birim karedir? 


A)3 Cc) 4 D) 


w|w 


E) 5 


Taralı alanı bir tek inte- 
gralle ifade edemeyiz. 


Kr. Bi 
xXx > nin sağında ve 





solunda yukarıdaki 
eğri farklıdır. 


Sı, 


(cosx—O)dx 


Tr 
2 
sinx | 
0 
— sin - sino 
2 


-1 birim karedir. 
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2 
S, - J1106)-01x 


EN 

Sp - | (0-cosxjax 
T 
2 


2 
| fo)ax-10 (4) 
3r 


— ni 
2 
eeink l olur. S, bölgesini yukarıdan Ox (Yy — O doğrusu) aşağı- 
2 dan 109 sınırlandırmaktadır. Buna göre, 
—— sin 27 - sin X 1 
3 s, - İto -tfx)lax 
2 


--(-1-1) 


-2 birim karedir. 


5 
-İfoydx-4 
S-S, 4S; z 


5 
> İfojax-- (kA) 
2 


(cosx— oyrı İte- cosx)dx 


Sü 


2 İva İ ayar İrooax 
142 — — 2 
-3 birim karedir. —104(-4) 
-6 olur. 
2. Yol Cevap D 





cosx periyodiktir. Bunun için, S, alanını hesaplamak 


yeterli olur. Şekilden de kinoalı gibi S, — 2S, dir. w 


Cevap A 





— Örnek 5 ten yola çıkarak, şunları söyleyebiliriz: 


.1. Hangi konumda olursa olsun, alan daima po- 
zitif bir reel sayı ile ifade edilir. 


2. Belirli integralin değeri bir reel sayıdır. (Pozitif, 
negatif ya da sifir.) 


3. İntegral ile alan ilişkilendirilirken, 


a. Alan Ox ekseninin üzerindeyse, alanı ifade 
eden sayı integrali de ifade eder. 


b. Alan Ox ekseninin altındaysa, alanı ifade 
eden sayının toplama işlemine göre tersi 
integrali ifade eder. 





Yukarıdaki şekilde y — f() in grafiği verilmiştir. 
S, — 10 birim kare 


S, - 4 birim kare 


5 
olduğuna göre, İ f(x)dx Integralinin değeri kaçtır? 





A) 14 B) 12 c)8 D) 6 E)4 
7 
çözüm olduğuna göre, | to0dx integralinin değeri kaçtır? 
S, bölgesini yukarıdan f(x) aşağıdan Ox (y — 0 doğ- ğ 
rusu) sınırlandırmaktadır. Buna göre, A) -4 B) -2 Cc) 0 D) 4 E) 22 
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7 0 5 7 
İtak 3 |toddx #Jfojax4 (roya 
3 — o 5 


--S$, *S> —Sa 
--6410-8 


-—4 tür. 


Cevap A 


Sberek 7 


x-y2-4 


eğrisi ile y ekseninin sınırladığı bölgenin alanı kaç 
birim karedir? 


A) > BE OZ Die Ba 





x, y ye bağlı ifade edildiği için y yi çekip x e göre inte- 
gral almak yerine, y ye göre integral almak kolaylık 
sağlar. 


2 
S- (10-(y? -ayldy 
-2 


-- (02 -a)ay 
-2 
2 
--2.Jıy? -a)ay 
"0 


— — birim karedir. 
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ww 


-Z birim karedir. 


Cevap C 


Ser 8 
6 
İlvss-x? -(6-x)İax 
o 


integralinin değeri kaçtır? 


A) 9(7-2) C) 9(n- v2) 


E)2V3(n-2) 


B) 9(n- 3) 
D)3V2(7-2) 


Çösüm 


İNE -(6-x)İax 


0 


integrali yukarıdan y - V36—x2 ile aşağıdan y - 6-—x 
ile sınırlanan bölgenin x — O ile x — 6 tarafından sınır- 
lanan kısmını ifade eder. 


Bu koşullara uygun şekli oluşturalım: 





Şekildeki dairekesmesi, 90 derecelik merkez açıya 
karşılık gelen daire diliminden, kesmeyi gören ikizke- 
nar diküçgenin alanının çıkarılmasıyla bulunur. 


İNE -(6-x)İx-s 
0 


S-İ.r.e? -İ.g.g 
4 2 


S-9(nx—-2) olur. 
Cevap A 








İntegralin Uygulam 
ALAN 













Pi 





Yandaki şekilde, yarı 
çember, bir doğru par- 
çası ve Ox ekseni ile 
sınırlanan taralı alan ve- 
rilmiştir. 











Buna göre, taralı bölge- 
nin alanı aşağıdakiler- 
den hangisine eşittir? 
2 
A) Jae -(2-2x)İdix 
1 
2. 
B) JiNA 8 -(242x)İdx 
o 
2r 2- 
o) | 4-y? e İ 
dr 
D) (va ZE e 
o 
2r By 
—y2 Aİ 
İlya (724) 
Çözüm 


Şekilde verilen yarım çemberin birinci bölgedeki (x > O 
ve y > 0) kısmı ile taralı alan oluşturulduğu için, ilgili 
kısmın denklemi: 


X2 *y? -4 tür. 


X2 Ky? -4 


olur. Verilen doğru parçasını üzerinde bulunduran doğ- 
runun denklemi: 





olur.Taralı bölgenin alanını, Ox eksenine göre integral 
alarak hesaplamak iki belirli integral yazmayı gerek- 
tirir. Çünkü, x — 1 in sağında ve solunda aşağıdaki eğri 
farklıdır. Uygun olan taralı bölgenin alanını Oy ekseni- 
ne göre integral alarak hesaplamaktır. Buna göre, ta- 
ralı alan, 


S- İNE) olur. 


0 


Cevap E 
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B. İNTEGRAL İLE HACİM ARASIN- 
DAKİ İLİŞKİ 





Belirli integral ile hacim hesabı arasında, alan ile belir- 
li integral arasındaki gibi bir yaklaşımla ilişki kurulabilir. 
Ancak, doğrudan sonuçları vermekle konuyu ortaya 
koyacağız. 





y -foğd eğrisi,x—a, 
x - b doğruları ve Ox 
ekseni ile sınırlanan 
bölgenin (Taralı böl- 
ge) x ekseni etrafın- 
da 3609 döndürülme- 
siyle oluşan dönel 
cismin hacmi: 


b 
V-n | (fX)İZ dx birim küptür. 
a 





ile sınırlanan bölgenin, x ekseni etrafında 360* dön- 
dürülmesiyle oluşan cismin hacmi kaç birim küptür? 











ii birim küptür. 


Cevap A 








! 


x-giy) eğrisi, y -G, 

y > d ve y ekseni ta- | 
rafından o sınırlanan 
bölgenin (Tarali böl- 
ge) y ekseni etrafında 
3609 döndürülmesiy- | 
ie oluşan dönel cis- 
min haçmi:. - 





d 
V-n | (a(y)12 dy birim küptür. 
Cc 





rnek 11 
S-((X,y)2x4ys4,x20,y20) 


yüzeyinin y ekseni etrafında 3609 döndürülmesiyle 
oluşan cismin hacmi Kaç birim küptür? 


AZ por g”— marn gi 

3 3 3 
Çözüm © 
1. Yol ü$4 





S yüzeyi Oy ekseni etrafında döndürüleceği için, y —- O 
ile y - 4 aralığında, 





ile y ye göre hacmi veren integral düzenlenir. 
4 


ven) 


0 


4 
7 2 
-—|(16- d 
11 8yty”)dy 


yi i 
LU 2 

-—:)| 16yv—4 2 — 
4 | Wi -), 


BL 


birim küptür. 
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2. Yol 


S yüzeyinin y ekseni etrafında 360” döndürülmesiyle 
oluşan cisim, yarıçapı 2 birim ve yüksekliği 4 birim 
olan dik konidir. Buna göre oluşan koninin hacmi 


- birim küptür. 


Cevap E 





y - g(x) eğrisi, x-a, 
xzbvey — f( tara- 
fından sınırlanan böl- 
genin (Taralı bölge) 
Ox ekseni etrafında 
360* döndürülmesiyle 
oluşan dönel cismin 
hacmi: 





b 
vszltito1? -Ig(x)12 İdx birim küptür. 


a 


yz—x 12 
yz-2x1t4 


doğruları ve Oy ekseni ile 
sınırlanan yüzeyin Ox eks6- 
ni etrafında 3609 döndürül- 
mesiyle oluşan cismin hac- 


mi kaç birim küptür? 
AZ B2rn OİL Dar Eer 
Çözüm 
1. Yol 


2 
v>nf1C2x44) —(<x42)2 Jdx 
(0) 


2 
-m|(8x -12x412)k 
0 





2 
—N(Xİ 6x2 412x)| 
0 


—n(29 -6-22 412.2) 
-8n birim küptür. 
2. Yol 


S yüzeyinin Ox ekseni etrafında 3609 döndürülmesiyle 
oluşan cisim, yarıçapı 4 birim ve 2 birim yüksekliği 2 
birim olan iç içe iki dik konidir. Buna göre oluşan koni- 
nin hacmi 


İ,2 2 
V-—nr(1,“—r,“)h 
3 (Gi —i) 
-1.n(48 22 )2 
3 
-8n birim küptür. 


Cevap E 


Silmek 13 


yz #veys e“ eğrileri ve x — 1 doğrusu arasın- 
da kalan alanın Ox ekseni etrafında döndürülmesi 


ile oluşan dönel cismin hacmi kaç kaç birim küp- 
tür? 











2.n.£ 2.n-e ne? 
Bi e 
p (Pe? -2) p n(E- 62-1) 
2 2 


yz &vey > e* eğrileri ile 
x 1 doğrusunun grafiğini 
çizelim. 


Şekildeki taralı alanın Ox 
ekseni etrafında döndürül- 
mesi ile meydana gelen dö- 
nel cismin hacmi, 





1 
V>nİe? -(e*Y 1k 
0 
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Ni EE 
| e. 


2 2 
. “2 ç EA 
Gi e birim küptür. 


Cevap D 





- f(y) eğrisi, y—c, 
yeadvex - giy) ta, 
rafından o sınırlanan 
bölgenin (Taralı böl- 
ge) Oy ekseni etrafın- 
da 3609 döndürülme- 
siyle oluşan dönel 
cismin hacmi: 





d 
” -rİtirey)? -1a(y))? İdy birim küptür. 


G 


Sirek 14 
y - X parabolüyle y — x doğrusunun sınırladığı 


oluşan cismin hacmi kaç birim küptür? 


TÜ bölgenin y ekseni etrafında 360” döndürülmesiyle 


7 2n 8n 
AZ ekli ark D) 4 E) 8 
Iş BŞ © D4r Bö 


ysx isex-,jJy ve 


yzx isexzydir. 


Buna göre, 


-> birim küptür. 
6 


Cevap A 





“İNTEĞRALİN UYGULAMALARI 





yz x2—-8x 4 16 ya 


parabolünün eksenler Ile sınırladığı bölgenin y2 —x 


alanı kaç birim karedir? N 
eğrilerinin sınırladığı bölgenin alanı kaç birim 

















karedir? 
AZ B) 8 9 D) 10 e) 
MS e g5 b» 
4 12 12 15 15 
2. 
6. 
yavx 
y-0 
Yukarıdaki şekilde y — f(4 in grafiği verilmiştir. mi 
Şekilde, taralı alanların toplamı 18 birim karedir. xz4 
3 ile sınırlanan bölgenin alanı kaç birim kare- 
| t00dx-8 dir? 
-4 
> AZ ) < oz D 5 E)2 
olduğuna göre, J tx in değeri kaçtır? TZ 
-4 
A)8 B) 5 Cc) —3 D) -5 E) -8 
7. 
2vy2 
| V16 —x2 ox 
Şekildeki taralı o 
bölgenin alanı 
kaç birim kare- belirli integralinin değeri kaçtır? 
dir? 
A)71*t1 B)n*2 O 2nt1 
D)2n42 E)2n44 
A)in2 B)2in2 ©)3in2 D)4in2 E)&in2 
8. 
4, s-İxy)ıysvV9-x2 .y2o) 
S—-((Xy)1Xx4yS7,1sys4,x20 SeİE Ek 
YEN eN : e yüzeyinin y ekseni etrafında 1809 döndürül- 
yüzeyinin y ekaeni etrafında 360* döndürülme- mesiyle oluşan cismin hacmi kaç birim küp- 
siyle oluşan cismin hacmi kaç birim küptür? tür? 
A)48n B)54n C)68n D)72r E)8ir A)18x B)24n C)32x D)36n E)42x 
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İNTEGRALİN UYGULAMALARI 








43 


3 
X 2 
—| — —4x“ 416x 
> | 


4 
S-İix? —8x416)dx 
0 


4 


o 


-—-4.42 416-4 
3 


-> birim karedir. 


2. Yol 


o 
ıl 


> 
ke 
> 
© 


ola wj- 


2 ola 
p 
a 
© 


si birim karedir. 


© 


2. 


Şekilde taralı alanların toplamı 18 br? ise 
S, * S, - 18 birim karedir. ... (1) 


3 -1 3 
(fo z | toyox4 (fax 
-4 -4 —1 


8-—S,*S5 ... (2) 


(1) ve (2) denklemleri birlikte çözülürse, 
S,*4S, -18 
ila -Sı *t Sa — 8 
S/ız5 ve S;-13 bulunur. 


Buna göre, 


-1 
| t(X)dx --S, --5 olur. 
-4 


Cevap e 49) 


Cevap D 


804 


4 
-3in|x|| 

2 
-3(In4-—in2) 


-3in* 
2 


-3in2 





Cevap C 


S yüzeyinin y ekseni etrafında döndürülmesiyle alt ta- 
ban yarıçapı 6 birim, üst taban yarıçapı 3 birim olan 


kesik koni oluşur. 


Buna göre kesik koninin hacmi: 


V-7-(6?.6-37.3) 


-63n birim küptür. 





yy 
0-y5-y 
0 yy -1) 


MONA 


İntegralin Uygulamaları» bi a a 9 -YOTM SIV) 








—x2-4 
Ox eksenine göre, üç farklı konumda olan böl- 7 
gelerin alanını integralle ilişkilendirmede ortaya eğrisi ve Ox ekseni ile sınırlanan bölgenin alanını 
çıkan sonuç şudur: i bulalım. 
Çösüm 


Ox ekseni y - O doğrusudur. 


İlk önce iki eğrinin kesim noktala- 
rını bulalım: 





yx2—4x 
—yz0 





, Bölge (ya da eğriler) hangi konumda olursa olsun, 
yukarıdaki eğrinin denkleminden aşağıdaki eğrinin e 
denkleminin çıkarılmasıyla oluşan belirti ig 0-x2—4x 
bölge l ifad : 

Serin alanla lede Sürikie li x — 0 veya x - 4 apsisli noktalarda bu iki eğri kesişir. 


Buna göre, istenen alan: 


b 

S - İlrey-abolex 
zi 4 

Ş- fox? —Ax)ldx 
o 


> 4 
2 
—. ek 1 Je — 4x)dx 
> 0 
ya ğ 4 
—9 —— a 2x2 
ys x 3 Ni 
ile sınırlanan bölgenin alanı kaç birim karedir? 05 43 
— İğ #) 
2 4 5 
A) — B) 1 C) — D) — E)2 
J 5 ) İz İz ) 


- © birim karedir. 


İlk önce iki eğrinin ke- 
sim noktalarını bulalım. 


yax | Gerour. 
! 


—ys52x 
0x2 - 2x İy  x2 — 4x parabolünün tepe noktasının apsisi 2 
; ordinatı —4 tür. 
| 








xXx - 0 veya x - 2 apsisli noktalarda bu iki eğri kesişir. 


Dolayısıyla, istenen alan: 





0 
-b2 T Şekildeki OABC dikdörtgeninin (Her kare 
3 lo  oluşmayabilir) alanı 16 birim kare, S alanı > birim 
2 2 | karedir. Yani, 
3 | 


4... ; S-2. A(OABC) dir. 
-; birim karedir. 


, Bu bütün paraboller için geçerlidir. 
Cevap C e e ça 
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“integralin Uugulamalârı 
y-Üveyayz-idir. 7. 
x-Öveyax-idir. 


Ayrıca, 
xy? isey-x 


olduğuna göre, 





1 
S- İk -x3yax 
0 


Şekildeki taralı alanlar toplamını ifade eden reel sayı 


22 
Mei | 16—x2 dx 
5 jaz -xİ)dx 0 
v integralini de ifade eder. Çünkü taralı alanlar Ox ekse- 
23 yi ninin üzerindedir. 
—|ly2. 3. PN : e 
— | 3 vi 4 | Buna göre, integrali hesaplamak, şekildeki taralı alan- 
lar toplamını bulmak anlamına gelir. 
2 1 
3 4 x-2 2 için, 
E 5 birim karedir. y-xy16-—x2 
Cevap B y-y16-(2v2)2 


y2y2 dir. Buna göre, 
22 


ni m 
6 Tİ 16—x2dx-A4S 


Ni 7-4? Ni 22.22 
8 2 
-2n44 olur. 


Cevap E 





S yüzeyinin y ekseni etrafında 1809 döndürülmesiyle 
oluşan cisim, yarıçapı 3 birim olan yarım küredir. Buna 
göre, oluşan yarım kürenin hacmi: 





-2.n.33 
3 


-> birim karedir. 


-187x birim küptür. 


Cevap A Cevap A 
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3x 2 
> Sı - J1f60- ola 
Sp - | (0—cosx)dx 3 
r 2 
2 | fo)axs10 (ke) 
e 3 
2 
>ginx l olur. S, bölgesini yukarıdan Ox (y — O doğrusu) aşağı- 
> dan 1() sınırlandırmaktadır. Buna göre, 
—— sin 27 - sin 7 
2 2 S5 - İto -tex)1k 
--(-1-1) 2 
2 birim karedir. -İrodr-4 
S-Sı4S3 - 
5 
z 3z İto)x--4 (kA) 
- İlcosx-o)ax* | (0-cosx)dx 2 
(0) x 5 2 5 
2 Jfojax- Jfoddxs froax 
-142 PC — 2 
-3 birim karedir. -104(—4) 
-6 olur. 
2. Yol Cevap D 








cosx periyodiktir. Bunun için, S, alanını hesaplamak 


yeterli olur. Şekilden de anlaşılacağı gibi S, — 25, dir. Ü3 


Cevap A 





i Örnek 5 ten yola çıkarak, şunları söyleyebiliriz: 


i 1. — Hangi konumda olursa olsun, alan daima po- 
zitif bir reel sayı ile ifade edilir. 


.2. Belirli integralin değeri bir reel sayıdır. (Pozitif, 
negatif ya da sıfır.) 


3.  İntegralile alan ilişkilendirilirken, 


a. Alan Ox ekseninin üzerindeyse, alanı ifade 
eden sayı integrali de ifade eder. 


b. Alan Ox ekseninin altındaysa, alanı ifade 
eden sayının toplama işlemine göre tersi 
integrali ifade eder. 





Yukarıdaki şekilde y — f(x in grafiği verilmiştir. 





S, - 10 birim kare m sek 6 
S, > 4 birim kare S, -6br?, 
5 
E S, - 10 br?, 
olduğuna göre, | #(X)dx integralinin değeri kaçtır? 
ei S, > 8 br? 
A) 14 B) 12 Cc)8 D) 6 E) 4 
7 
çözüm olduğuna göre, | f(x)dx integralinin değeri kaçtır? 
- 
S, bölgesini yukarıdan f(x) aşağıdan Ox (y — O doğ- 
rusu) sınırlandırmaktadır. Buna göre, A) -4 B) -2 Cc) 0 D) 4 E) 22 
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yz3-x2 eğrisiile y —- 2x2 eğrisi arasında ka- 
lan kapalı bölgenin alanı kaç birim karedir? 
A)2 B) 3 C) 4 


D) 5 E)6 


y—|xl ile y — x2 arasında kalan kapalı bölge- 
lerin alanları toplamı kaç birim karedir? 


1 1 1 2 5 
)— B— 9-— Dz pi 
5 3 3 )3 3 


MDR Eiki n,. 
y > sinx eğrisi, y - cosx eğrisi, x- > doğru- 


su ve x - n doğrusu arasında kalan kapalı böl- 
genin alanı kaç birim karedir? 


AZ B) 


w|w 


Cc) 2 D)3 E) 4 


yz xX2-4x 1 4 parabolü ve eksenler arasın- 
da kalan alan kaç birim karedir? 


AZ B) 5 o 


wlo 


Dp) 2 
3 


16 
E— 
) 5 





S,-6b2,S,-8b2,S,-4br? 


8 

olduğuna göre, | tx integralinin eşiti 
—a 

kaçtır? 


A) 2 B) 1 


Cevap 
Anahtarı 


Gi) -2 D) -3 E)-4 


W 
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İntegralin 


ygulamaları 





yz eeğrisiile,x — Inâ, x — In9 ve Ox ekseni 
arasında kalan bölgenin alanı kaç birim kare- 
dir? 


Yy -- eğrisi, y — 1 doğrusu, y — 4 doğrusu ve 


Oy ekseni arasında kalan kapalı bölgenin ala- 
nı kaç birim karedir? 
A) In2 B) In3 C) In4 


D) In6 E) In8 


y z sin2x eğrisi, y - O doğrusu, X -> doğru- 


su arasında kalan bölgenin Ox ekseni etrafın- 
da 360' döndürülmesiyle oluşan cismin hacmi 
kaç birim küptür? 





6 
Jv36-x? dx 
0 


integralinin eşiti aşağıdakilerden hangisidir? 


A) 37 B) 4 C) 6 D) 9r. E) t2n 


.Yz(X412 *2eğrisiiley -—(x * 1)2 - 4 eğ- 


risi arasında kalan kapalı bölgenin alanı kaç 
birim karedir? 


8 
E) — 
3 


DE B) 1 o > D) 









Yandaki şekilde, yarı 
çember, bir doğru par- 
çası ve Ox ekseni ile 
sınırlanan taralı alan ve- 
rilmiştir. 


Buna göre, taralı bölge- 
nin alanı aşağıdakiler- 
den hangisine eşittir? 





| 4—x2 -(2-2x)İdx 








| 


Çözüm 
Şekilde verilen yarım çemberin birinci bölgedeki (x > 0 


ve y > 0) kısmı ile tarak alan oluşturulduğu için, ilgili 
kısmın denklemi: 


X2 Yy? -4 tür. 


X2 4y? -4 


olur. Verilen doğru parçasını üzerinde bulunduran doğ- 
runun denklemi: 





olur.Taralı bölgenin alanını, Ox eksenine göre integral 
alarak hesaplamak iki belirli integral yazmayı gerek- 
tirir. Çünkü, x — 1 in sağında ve solunda aşağıdaki eğri 
farklıdır. Uygun olan taralı bölgenin alanını Oy ekseni- 
ne göre integral alarak hesaplamaktır. Buna göre, ta- 


ralı alan, 
l dy olur. 


Er 


2-y 
2 


Cevap E 
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B. İNTEGRAL İLE HACİM ARASIN- 
DAKİ İLİŞKİ 


Belirli integral ile hacim hesabi arasında, alan ile belir- 
li integral arasındaki gibi bir yaklaşımla ilişki kurulabilir. 
Ancak, doğrudan sonuçları vermekle konuyu ortaya 
koyacağız. 





yz fe) eğrisi, xa, 
x - bdoğruları ve Ox 
ekseni ile sınırlanan 
bölgenin (Taralı böl- 
ge) x ekseni etrafın- 
da 360* döndürülme- 
siyle oluşan dönel 
cismin hacmi: 


b 
V -rİ dx birim küptür. 
a 





Ile sınırlanan bölgenin, x eksenli etrafında 360 dön- 
dürülmesiyle oluşan cismin hacmi kaç birim küptür? 


87 


8n 
— D)2 E) — 
© ) 2x Je 








— birim küptür. 


CevapA 


CEVAPLI TEST || 


” 


y-4-x parabolüyle y — 2x 4 4 doğrusunun 
arasında kalan kapalı bölgenin alanı kaç birim 
karedir? 


5 4 8 
A) — B) — C) — 
İ5 3 )3 


2 
yz e 2 eğrisi ile y - —x2 eğrisi arasında 


kalan bölgenin alanı kaç birim karedir? 


AZ B) 3 Cc) 4 


—- -y? eğrisi ile y - 3 ve y - 6 doğruları ve 
Oy ekseni arasında kalan bölgenin alanı kaç 


İntegralin 
Uygulamaları 





Yandaki şekilde 


(> 2 raf 


parabolünün grafiği ve- 
rilmiştir. 





Taralı bölgenin alanı > birim kare olduğuna 
göre, a kaçtır? 


A)8 


X - y? eğrisi ile y - x doğrusu arasında kalan 
kapalı bölgenin Ox ekseni etrafında 3609 dön- 
dürülmesiyle oluşan cismin hacmi kaç birim 
küptür? 


7 
A) — 
5 


birim karedir? 
in 


8. 
y - mx doğrusu y - x2 * 4 parabolüne birinci 


A-1(X, 20,Xx1y23 ve x*3ys9 
bölgede teğettir. t.y)ly y ys9?) 


kümesinin belirttiği bölgenin y ekseni etrafın- 
da 360* döndürülmesiyle oluşan cismin hacmi 
kaç birim küptür? 


Buna göre, y-x2 4-4 eğrisi, y - mx doğru- 
su ve Oy ekseniyle sınırlanan bölgenin alanı 
kaç birim karedir? 


5 7 8 14 A) 72n B)54n C)36n D)27n E) 18 
A — B) 2 Cc) — D) — E) — 
) 3 ) ) 3 ) 3 ) 3 
9. y- Ri eğrisi, x - 1, x - 3 doğruları ve Ox ek- 
X 
seni arasında kalan bölgenin Ox ekseni etra- 
x- y-3) 


fında 360* döndürülmesiyle oluşan cismin 


eğrisi ve eksenlerin sınırladığı bölgenin alanı hacmi kaç birim küptür? 


Kaç birim karedir? 


7 


T 
di > Cc) — 


A) 6 B) 9 C) 12 D) 15 E) 18 





Cevap 
Anahtarı 


80I 





2 
—r(Xİ 6x2 412x)) 
0 


-7(29 -6.22 412.2) 


-8nx birim küptür. 


2. Yol 


S yüzeyinin Ox ekseni etrafında 3609 döndürülmesiyle 
oluşan cisim, yarıçapı 4 birim ve 2 birim yüksekliği 2 
birim olan iç içe iki dik konidir. Buna göre oluşan koni- 
nin hacmi 


V- Şe? -1>2 )h 


1 2 2 
—-—.7n.(4*“ -29).2 


-8r birim küptür. 


Cevap E 


Siler 13 


yz vey /“ eğrileri ve x — 1 doğrusu arasın- 


da kalan alanın Ox ekseni etrafında döndürülmesi kül oluşan cismin hacmi kaç birim küptür? 


ile oluşan dönel cismin hacmi kaç kaç birim küp- 
tür? 











TL: “TE: 2 

yy 2. Ö ge gg 
. — 2. 

yl e 1D) 


yz &vey-e* eğrileriile 
x - 1 doğrusunun grafiğini 
çizelim. 


Şekildeki taralı alanın Ox 
ekseni etrafında döndürül- 
mesi ile meydana gelen dö- 
nel cismin hacmi, 





1 
Ven İle? -(e* 1k 
0 


i 
mf -e2)ax 
0 





ie a 
se, ve 


2 2 
3 72. 
e birim küptür. 
Cevap D 
Kural öld 





xXx fi(y) eğrisi, y sc, 
yzdvex- giy) ta- 
rafından sınırlanan 
bölgenin (Taralı böl- 
ge) Oy ekseni etrafın- 
da 3609 döndürülme- 
siyle oluşan dönel 
cismin hacmi: 





d 
vznftireyi? -la(y)I? İdy birim küptür. 


G 


Sere 714 


y - XX parabolüyle y — x doğrusunun sınırladığı 
, bölgenin y ekseni etrafında 3609 döndürülmesiyle 


7 2n 8n 
AZ 
ir 3 


D) 4x E) 87 


yx2 ise x- Jy ve 


ysx isexzydir. 


Buna göre, 





-5 birim küptür. 


Cevap A 


602 


Denklemleri y — x3 ve y? - 32x olan eğrilerin 6. 


sınırladığı bölgenin alanı kaç birim karedir? 


B3 4 D— 


Ay 
3 3 


p > 
3 


y3 -8—x 


eğrisinin koordinat sisteminin 1. bölgesindeki 
parçası (X>20,y20O)ilex-—Ovey - 0 doğru- 
ları arasındaki alan kaç birim karedir? 


1 4 om ız pp” 
3 3 3 


yz e* eğrisiiley—0, x-——1vex- 1 doğ- 
rularının sınırlandırdığı bölgenin alanı kaç bi- 
rim karedir? 


A) ERE B) del C) et1 
e e 
D) Pi E) e-İ-2 
e e 
yz x-2)? 
eğrisi ve eksenler ile sınırlanan bölgenin x 7. 


ekseni etrafında 3609 döndürülmesiyle oluşan 
cismin hacmi kaç birim küptür? 


yl x2-1 8. 


eğrileriyle sınırlanan bölgenin x ekseni et- 
rafında 1809 döndürülmesiyle oluşan cismin 
hacmi kaç birim küptür? 


İntegralin 


Uygulamaları 





Şekilde veri- 
len elips ve 
doğru ile sı- 
nırlanan tara- 
lı o bölgenin 
alanı aşağı- 
daki integral- 
lerden hangi- 
sine eşittir? 





© 0 z 


© 


| ödeme | İ gamma | Şi 
-— 
| 
e” 
İ 





m 


mimik | 
— 
l 

— 

o)” 
! 


integralinin değeri kaçtır? 


A)1-2 B)4-n C)jr-y3 Dz E) 1 


y — Inx eğrisi, y — 2 doğrusu, y — 0 doğrusu 
ve Oy ekseni arasında kalan bölgenin Oy ek- 
seni etrafında 3609 döndürülmesiyle oluşan 
cismin hacmi kaç birim küptür? 


A) me” B) ne c) Mei - m) 
4 2 2 
4 a 
D) r(e* -1) E) r(e'#1) 
2 2 





İNNİ NEN ÖVEN Nİ 








43 


4 
S- İl? -8x416)dx 
(0) 


Ö i 
JE a2 v6) 
3 


0 


—-——-4.42 416-4 
3 


-E birim karedir. 


2. Yol 


m 
K 


" 
w|-< w|- 


v|g “l- 


birim karedir. 


2. 


Şekilde taralı alanların toplamı 18 br? ise 
S, #S, - 18 birim karedir..... (1) 
3 -İ 3 


İto)ax- | tojaxı fox 


-4 -4 -1 
8 -—S, tS, .. (2) 


(1) ve (2) denklemleri birlikte çözülürse, 
S, *Sa — 18 
— -Sı t S> — 8 
S,-5 ve S,-13 bulunur. 


Buna göre, 


—-t 
| f0)dx--S,--5 olur. 
-a 


Cevap 09 


Cevap D 


8604 


4 
-3in) x|| 

2 
-3(In4-—in2) 


-3in* 
2 


-3in2 


Cevap C 





S yüzeyinin y ekseni etrafında döndürülmesiyle alt ta- 
ban yarıçapı 6 birim, üst taban yarıçapı 3 birim olan 
kesik koni oluşur. 


Buna göre kesik koninin hacmi: 
v-1.(62.6-32.3) 
3 
-63n birim küptür. 


Cevap C 





y-x3 ve xy? ise, 


y> y)3 
0-y5-y 
0 - yy -1) 








İ dx 

x#vX 

integralinin eşiti aşağıdakilerden hangisidir? 
A) din(vx 41) 4c B) 2in(Vx #1) $c 
G) ER *c D) AA C 


E) iN(Vx 41)4c 


2: 
ftan? xdx 
integralinin eşiti aşağıdakilerden hangisidir? 
A) x*-tanx*c B) x-tanx*c 
GC) x:tanx—x4*c D) x-tanx*x*c 
E) —-x*tanx*c 
3. 





dx 
Her 


integralinin eşiti aşağıdakilerden hangisidir? 














4 -2 -1 
A) B) —— ) 
ve* ve 2Ne 
2 1 
D) E) 
ve* Ne 


4. Şekildey - fp) fonksiyonunun grafiği verilmiştir. 


Buna göre, 

6 
İfayt 
o 


Integralinin eşiti 
kaçtır? 





A) 16 B)8 Cc) 6 D)4 E)0 


809 


dx 





vx #1 
integralinin eşiti aşağıdakilerden hangisidir? 


A) 2x #2in(vx #1) 4 
B) 2Vx -2in(vx #1) 4c 
C) xvx -2in/x #c 

D) Yx:inx—2/x *c 

E) In(vx 41)— /x #c 


Şekilde f(x) fonksiyonunun grafiği verilmiştir. 





100 FT 
Buna göre, İ If00) (1x integralinin eşiti FX - 


-100 
kaçtır? 


A)0 B)2 Cc) 4 D)6 me E 


y -f6) eğrisinin (—1,V3 ) noktasındaki teğeti Ox Bil ON 
ekseninin pozitif yönüyle 1209 lik açı yapmakta- | 


dır. 


€“0) - 6x olduğuna göre, f(x) eğrisinin y ek- 


senini kestiği noktanın ordinatı kaçtır? 


A)-3 B)-2 C)-Y3 D-V2 E)-1 


22 


| (sv? -y)ay 


0 


integralinin eşiti aşağıdakilerden hangisidir? 


Ar B)2n C) 4n D) 8x E) 127 


yz3-x2 eğrisiiley - 2x2 eğrisi arasında ka- 
lan kapalı bölgenin alanı kaç birim karedir? 


A)2 B)3 C)4 D) 5 E) 6 


Yy İxliley < x2 arasında kalan kapalı bölge- 
lerin alanları toplamı kaç birim karedir? 


1 1 1 2 5 
A—  B)— Y— DE EZ 
5 5 Iz 3 3 


y - sinx eğrisi, y < cosx eğrisi, X -> doğru- 
su ve x - x doğrusu arasında kalan kapalı böl- 


genin alanı kaç birim karedir? 


A) B) 5 


nla 


Cc) 2 D)3 E) 4 





3 


yz x2-4x 14 parabolü ve eksenler arasın- 
da kalan alan kaç birim karedir? 


8 
Oz 


o © 
3 





S, -6br2,S,-8br2,S,-4br? 


8 
olduğuna göre, İto integralinin eşiti 
—a 


kaçtır? 


A)2 B) 1 


Cevap 
Anahtarı 


Cc) -2 DD  E)-4 


808 





> İntegralin 


ygulamaları 


ri N 


y-—e*eğrisiile,x — Inâ, x — In9 ve Ox ekseni 
arasında kalan bölgenin alanı kaç birim kare- 
dir? 


5 1 3 
C) — D) — E) — 
5 )3 3 


Y -- eğrisi, y — 1 doğrusu, y - 4 doğrusu ve 


Oy ekseni arasında kalan kapalı bölgenin ala- 
nı kaç birim karedir? 
A) In2 B) In3 C) In4 


D)in6 (o E)in8 


y z sin2x eğrisi, y — O doğrusu, X -> doğru- 


su arasında kalan bölgenin Ox ekseni etrafın- 
da 3609 döndürülmesiyle oluşan cismin hacmi 
kaç birim küptür? 





6 
İv36-x?dx 
0 


integralinin eşiti aşağıdakilerden hangisidir? 


Asr B)4n C) 6r D) 9x E) t2rx 


.Yyz(X«1 192 1 2eğrisiiley ——(x * 1)2 * 4 eğ- 


risi arasında kalan kapalı bölgenin alanı kaç 
birim karedir? 


| 


AZ B) 1 o > D) E) 





: TARAMA TESTİ (IT) - I3 





10. 


11. 


12. 


Joe *1)dlarctanx) 
Integralinin eşiti aşağıdakilerden hangisidir? 


B) x2 4116 

1 
e ağ 
02 11)2 


A) (2 41)2 sc C) xtc 


D) —x*c E) c 


16) in (2, 4) noktasındaki teğetinin x ekseninin 

pozitif yönüyle yaptığı açı 135* dir. 
(0018x112 

olduğuna göre, f(0) kaçtır? 


A)-22 B)-18 C)-14 D)26 E)30 


n — 10 olmak üzere, 


” 
Jo *Xİ KL. EXİN İd 
pe 


iIntegralinin eşiti kaçtır? 


A)-128 B)-64 C)JOo D)32 E) sie-İİŞ 


Şekilde y — f(x) fonksiyonunun grafiği verilmiştir. 


Buna göre, 
2 


je 
1x) 





integralinin eşiti 
kaçtır? 





C) 4 D)3 E) 2 


S, 8 br2 


7 
Jto)x-3 
(0) 





olduğuna göre S, kaç br? dir? 


A)2 B)3 C)4 D)5 E) 6 


14. 


15. 


16. 


17. 


18. 


yz XX 11 eğrisiiley — x * 3 doğrusu ara- 
sında kalan kapalı bölgenin alanı kaç birim 
karedir? 








5 7 9 

A) zi B) 3 Cc) 5 D) 4 E) > 
100) x-—1 olmak üzere, 

2 2 

Hoy -Jl 10) ex 

b) o 
işleminin sonucu kaçtır? 
A) -2 B) -1 c)0 D) 1 E)2 


14 
İto)ax-24 
5 


4 
olduğuna göre, jn3x *2)dx işleminin sonu- 
1 


cu kaçtır? 


A) 6 B) 8 C) 12 D) 48 E) 72 


fstoax -(3Xx41):12(X)4c 
f(-2)-2 


olduğuna göre, f(-2) aşağıdakilerden hangisi 


olabilir? 
10 16 
A— B4 o— 
) ) ) 


23 
DE E— 
) ) 5 


a > O olmak üzere, y — e* eğrisi ile x — O, 
xza, y>z0 doğrularını sınırladığı bölgenin Ox 
ekseni etrafında 3609 döndürülmesi ile oluşan 
dönel cismin hacmi, 


r. | 1- e 
2 e 
birim küp olduğuna göre, a kaçtır? 


A) 4 B) 3 o) 2 D) 1 e) 7 





Denklemleri y — x3 ve y? — 32x olan eğrilerin 6. 
sınırladığı bölgenin alanı kaç birim karedir? 


AZ B3 04 DE BE 


eğrisinin koordinat sisteminin 1. bölgesindeki 
parçası (X>0,y>0)ilex < Ovey - 0 doğru- 
ları arasındaki alan kaç birim karedir? 


A — ») E G16 D)12 > 


y-e* eğrisiiley—0, x - —1 vex — 1 doğ- 
rularının sınırlandırdığı bölgenin alanı kaç bi- 
rim karedir? 














A) ei B) PAL O) et1 
e e 
D) e— - E) e- la 2 
e e 
ya k-2) 
eğrisi ve eksenler ile sınırlanan bölgenin x 7. 


ekseni etrafında 3609 döndürülmesiyle oluşan 
cismin hacmi kaç birim küptür? 


yl >x2—1 8. 


eğrileriyle sınırlanan bölgenin x ekseni et- 
rafında 1809 döndürülmesiyle oluşan cismin 
hacmi kaç birim küptür? 


İntegralin 
mi e) 


yöulamaları 





Şekilde veri- 
len elips ve 
doğru ile sı- 
nırlanan tara- 
lı o bölgenin 
alanı aşağı- 
daki integral- 
lerden hangi- 
sine eşittir? 





z 


g2 


© 


2 





m 
— 


| 
| 2 


(Va -x2 -(2-x)İdx 


o—M 


integralinin değeri kaçtır? 


A) 1-2 B)4-n O)jn-y3 D 5 E)1 


y z İnx eğrisi, y - 2 doğrusu, y — 0 doğrusu 
ve Oy ekseni arasında kalan bölgenin Oy ek- 
seni etrafında 3609 döndürülmesiyle oluşan 
cismin hacmi kaç birim küptür? 


3 
-1 
A) —— B) —- o) mz 2 ) 


4 
g1 *1) 
2 2 











ft) 


xa > 





2 sin? 2x 
(-)25 Integralinin eşiti aşağıdakilerden hangisidir? 


olduğuna göre, f(1) kaçtır? 


A) —2c0t2x*c B) ml ti | 
A) O B) 1 Cc) 2 D)3 E)4 2 ! 
C) - İtanaxsc D) el b 
2 p) p 
ii E) 2c0t2x*c 


pfo)dx -x2 nx 46 | 


olduğuna göre, f(X) aşağıdakilerden hangisi- 6 
dir? i 
J6d(2x41)-1(x) ii 
A) 2x:-10x 4x B) 2x-inx C) 2inx H1 en 
D) 2inx #x E) 2x:Inx41 He) | 
olduğuna göre, f(0) kaçtır? 4 
3. Şekilde y - f(x) fonksiyonunun türevinin grafiği A) -8 B) -6 c)8 D) 12 E) 14 
verilmiştir. 











3 2 
İva DİR, 
0 mi 
integralinin eşiti kaçtır? pi 
1 
Buna göre, Jr integralinin değeri kaç- 7 -5 5 7 14 
2 A)— B-:5 O-— DD E— 
12 12 3 3 3 
tır? 
A) -4 B) -3 c2 D)3 E)5 
8. 
4. Şekilde y — f(x) fonksiyonu ile bu grafiğe x - 4 T iğ 
noktasından çizilen teğetin grafiği verilmiştir. | GERİİMLER 
1 
Buna göre, b 
4 Integraline u — Inx değişken değiştirmesi | 
| (0) 1G) uygulanırsa, aşağıdaki Integrallerden hangisi | 
z elde edilir? 
integralinin eşi- SU İN ri | 
4 kaçtır? A) Şa B) Ja c) je cosudu 
hn j COSU | 
1 1 9 1 D) İ|e“.sinudu E) du 
A) — B) — C) — D) 1 E) — j 
) 5 le ) 2 ) ) 5 j lg 


i TARAMA T€STİ (IM) - I3 





joe 4 1)dfarctanx) 
Integralinin eşiti aşağıdakilerden hangisidir? 


B) x2414c O) x4c 
D) —x4c E) KE 
2 112 


A) (x2 4172 4c 


10. fo) in (-2, 4) noktasındaki teğetinin x ekseninin 
pozitif yönüyle yaptığı açı 135' dir. 


(0018x412 
olduğuna göre, f(0) kaçtır? 


A)-22 B)-18 C)-14 D)26 E)30 
11. n- 10 olmak üzere, 
1 
J 0x3 4x5 4x2) 


-1 


Integralinin eşiti kaçtır? 


A)-128 B)-64 CJO D)32 E) s12“ŞAŞ 


12. Şekilde y — f(x) fonksiyonunun grafiği verilmiştir. 


Buna göre, 
İ f()dx 
i (0) 


integralinin eşiti 
kaçtır? 





A) 10 B) 8 Cc) 4 D)3 E)2 


S, -8br2 


7 
Jfo)ax-3 
(0) 





olduğuna göre S, kaç br? dir? 


A)2 B)3 C0)4 D) 5 E) 6 


14.y-x241 eğrisilley—x 3 doğrusu ara- 
sında kalan kapalı bölgenin alanı kaç birim 
karedir? 


7 9 
AŞ B)3 Oz DA Ez 


15. (0) —x-1 olmak üzere, 


2 
-Ji f(x) Jdx 


o 





2 
İto 
0 





işleminin sonucu kaçtır? 


A) -2 B) -1 Cc) 0 D) 1 p) 2 


16. 


14 
| to)dx-24 
5 


4 
olduğuna göre, | ((3x-2)dx işleminin sonu- 
1 


cu kaçtır? 


A) 6 B) 8 C) 12 D) 48 E) 72 


17. 
jate -(3Xx41)-12 (0) 46 
f(-2)-2 
olduğuna göre, f(-2) aşağıdakilerden hangisi 
olabilir? 


10 16 23 
A— B4 O0-— De p— 
J ) ) 3 ) 3 


18. a > O olmak üzere, y - e“ eğrisi ile x - O, 
xa, y>z0 doğrularının sınırladığı bölgenin Ox 
ekseni etrafında 3609 döndürülmesi ile oluşan 
dönel cismin hacmi, 


7 | Ni e 
2 e* 
birim küp olduğuna göre, a kaçtır? 


A) 4 B) 3 o) 2 Dp) 1 Ez 





610 





Yandaki şekilde (OAJ 
açıortay doğru parça- 
sıdır. 


Buna göre, aşağıdaki 
integrallerden hangi- 
si taralı alanı verir? 





A) 


10. Şekilde f0) fonksiyonunun grafiği verilmiştir. 


Taralı alan 6 bi- 
rim kare oldu- 
ğuna göre, 





İtme | 
- 


Integralinin de- 
ğeri kaçtır? 


A)-12 oB)-6 C)6 D)12 E)18 


11. x-y2-1eğrisilley - x- 1 doğrusu arasın- 
da kalan kapalı bölgenin alanı kaç birim kare- 
dir? 


A) 4 B) > 05 DE E) > 


12. x - -y2 4 1 eğrisi ile Oy eksenli arasında ka- 
lan bölgenin Oy ekseni etrafında 360* döndü- 
rülmesiyle oluşan cismin hacmi kaç birim 
küptür? 





13. y - 4x-x2 eğrisille y - x doğrusunun arasın- 
da kalan kapalı bölgenin alanı kaç birim kare- 
dir? 





Taralı alanlar toplamı 20 birim kare ve 


5 2 
Jİ to)ax-12 olduğuna göre, İtoydx inte- 
-4 0 

gralinin değeri kaçtır? 


A) 4 B) -2 C) 4 D)5 E) 6 


5. y — tanx eğrisi, x -5 doğrusu ve Ox ekseni 


| 1 
> 3 arasında kalan kapalı bölgenin Ox ekseni et- 


rafında 3609 döndürülmesiyle oluşan cismin 
hacmi kaç birim küptür? 


2 2 
A) 3vy3n? B) vi C) Vön- — 
72 
D) 3n-—- E) V3r 


16. Şekilde y — f() fonksiyonunun (-2, 3) aralığında- 
ki grafiği verilmiştir. 





3 
Buna göre, | f(0x)dx integralinin değeri kaç- 
-2 





812 


y Yandaki şekilde |OAJ 
açıortay doğru parça- 
A(V2,V2) o sıdır. 


DA 
e 







Buna göre, aşağıdaki 
integrallerden hangi- 
sl taralı alanı verir? 






A) İz #xİdx B) İZ 4x)dx 
2 v2 
c) Jia -xİdx Dj Ja -xİdx 


10. Şekilde 10) fonksiyonunun grafiği verilmiştir. 


Taralı alan 6 bi- 
rim kare oldu- 
ğuna göre, 





Integralinin de- 
ğeri kaçtır? 


A)-12 oB)-6€ C©)6 Dj12 E)18 


11. x-y2-1 eğrisi ile y — x- 1 doğrusu arasın- 


da kalan kapalı bölgenin alanı kaç birim kare- 
dir? 


A) 4 B) > 05 DE e) > 


12. x — —y2 $ 1 eğrisi ile Oy ekseni arasında ka- 


lan bölgenin Oy eksenli etrafında 3609 döndü- 
rülmesiyle oluşan cismin hacmi kaç birim 
küptür? 


İsta gv 





13. y > 4x-x eğrisi ile y - x doğrusunun arasın- 
da kalan kapalı bölgenin alanı kaç birim kare- 
dir? 


AZ B3 4 D) 5 Ez 


14. Şekilde y — f04 in grafiği verilmiştir. 





Taralı alanlar toplamı 20 birim kare ve 


5 2 
| f(0x)dx -12 olduğuna göre, Jt00dx Inte- 
-4 0 

gralinin değeri kaçtır? 


A)-4 B) -2 C)4 D) 5 E) 6 


15. y - tanx eğrisi, x -5 doğrusu ve Ox ekseni 


arasında kalan kapalı bölgenin Ox ekseni et- 
rafında 3609 döndürülmesiyle oluşan cismin 
hacmi kaç birim küptür? 





2 2 
A) 33? B) C) VE: -— 
2 
D) ei E) Yön 


16. Şekilde y — f(x) fonksiyonunun (-2, 3) aralığında- 


ki grafiği verilmiştir. 





3 

Buna göre, Jtoyex Integralinin değeri kaç- 
-2 

tır? 


A) 10 B) 4 Cc) 2 D) -2 E)—-4 








A. MATRİS KAVRAMI 
Üç komşu galeride bulunan arabaların markaları ve 
miktarları aşağıdaki tablo ile verilmiştir. 








Galeri Galeri Galeri 
Nedim Selim Cem 











Galerilerde bulunan arabaların miktarını belirlemek 
üzere, tabloda bulunan sayıların yerlerini değiştirme- 
den, aşağıdaki gibi bir dikdörtgensel şeklin içine yer- 
leştirelim: 


4 6 2 
G-|5 0 1 
3 7 5 
Bu dikdörtgensel şekil (matris) üç satır ve üç sütundan 


oluşur. 


Galeri Nedim'deki A marka araba sayısı, 1. satır ve 1. 
sütundaki 4 sayısıyla gösterilmiştir. 


gı 4 


Galeri Selim'deki C marka araba sayısı, 3. satır ve 2. 
sütundaki 7 sayısıyla gösterilmiştir. 


daş 7 
G nin 1. satırı A marka otomobil sayılarını ifade eder. 


G'nin 3. sütunu Galeri Cem'in otomobil sayılarını ifade 
eder. 


1981 yılından beri bu 
Ronuyla ilgili 27 soru 


soruldu. 





B. MATRİSİN TANIMI 
la > Ag Aşj Atn 
a4 GE) A3 ... â2j ... don 
A31 A32 A33 ... â3j '... A3n 
A- 
Aşı âiz A3 A din 
L Amı Am? Ams Ami Amın 





şeklinde, bir cismin elemanlarının sıralı bir tablosuna 
m xn türünde (m tane satır ve n tane sütun) bir matris 
denir. 


Matrisler büyük harfle gösterilir. Tablodaki yatay sırala- 
ra satır, düşey sıralara sütun adı verilir. 


Aşı Aş A3 .. â4j  Öşn 


elemanları, A matrisinin 1. satırını oluşturmaktadır. 


elemanları, A matrisinin 3. sütununu oluşturmaktadır. 


Burada âş genel terimi gösterir. i, satır numarası ve |, 
sütun numarasıdır. 


Bu matrisin m kadar satırı, n kadar sütunu vardır. 


m, satır sayısı ve n, sütun sayısıdır. 











m Örnek 1 


4 2 NZ2 log2 
A-İ-5 2 © 8 
n 148i 8 1 


3x4 


olduğuna göre, &şş *âzş t âzş ifadesinin değerini 
bulalım: 


aş, 4 
A3 <Ü 
a3 -8 


olduğuna göre, 


Aşı *Ap3 tâ33 24-048 -8 olur. 


C. MATRİS ÇEŞİTLERİ 


1. Sıfır Matrisi 


Bütün elemanları sıfır olan matrise sıfır matrisi denir. 


' 


> Örnek 2 


b 80), 


2 x 3 türünde (2 tane satır ve 3 tane sütun) bir sıfır 
matrisidir. 


000 
000 


2 x 2 türünde (2 tane satır ve 2 tane sütun) bir sifir 
matrisidir. 


2. Kare Matrisi 


Satır ve sütun sayısı eşit olan matrise kare matris denir. 


A1 hz diz Ati ân | 
Azı dz? A3 A2i dan 
A3ı Azz a3 â3i A3n 
A- 
A1 âz Ââiz Aji din 
ânı An2 An3 Ani Ann İ nxn 





A matrisi (n xn boyutlu) n satırlı ve n sütunlu bir kare 
matristir. 


Aşı dap 


3 Ap Ay, elemanları matrisin köşegenidir. 


























3 0 
0 0 


- 


2 x 2 türünde bir kare matrisidir. 


L, 


3. Birim Matris 


Bütün köşegen elemanları 1 ve diğer bütün elemanla- 
rı sıfır olan kare matrislere birim matris denir ve birim 
matris I harfi ile gösterilir. 


1 0 0 0 0 
0 1 0 0 0 
00 1 0 0 
00 0 1 0 
0 00 0 1 


nxn 
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Iş e (11 


1 x 1 türünde birim matristir. 


ön AMMAN READ 


Reel sayılar 1 x 1 türünde matrisler olarak düşünü- 
lebilir. 
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D. MATRİSLERİN EŞİTLİĞİ F. MATRİSİN REEL SAYI İLE ÇARPIMI 
Aynı türden iki matrisin, bütün aynı indisli terimleri eşit Bir matris c gibi bir sayı ile çarpılınca matrisin bütün 
ise, bu matrisler eşittir. Bu ifadenin tersi de doğrudur. elemanları ç ile çarpılır. 


Yani, eşit iki matrisin, aynı indisli bütün terimleri eşittir. il 
Az (aş)... ve ceRisec-A-|c-aj| map Sur 


Serer 8 v 
Sline 10 


—1 -7 
aş :| 
0 4y 4 2x3 


4 1 
3 — 5 A-l0 0 
e-İş 8 i 1.3 
2x3 
A-B olduğuna göre, 2-A yı bulalım: 
olduğuna göre, x * y kaçtır? 
4 1 
Çözüm i 2-A-2:J0 0 
Verilenlere göre, x— 1—3ve4y-—8dir 1.3 
Buna göre, 2-4 2.1 
Xx-1-3isex-4 hea 
2.1 2:3 
4y -8isey-—2 
vE Yi 8 2 
X*y2442-60lur. -İo Ol olur. 


05 2 6 


E. MATRİSİN DEVRİĞİ (TRANSPOZU) 
Bir matrisin devriği (transpozu) satırların sütun, sütun- G. MATRİSLERİN TOPLAMI 


ların satır haline getirilmesiyle elde edilen matristir. 


Aynı türden matrisler toplanır. Bunun için, aynı indisli 
Bir A matrisinin transpozu AT ya da A biçimlerinden terimler toplanır. 


biri ile gösterilebilir. 
A gi (aş I mXxn 


B- bi J ni ise, 


A*B-Jaş*b;), 


Aslaş),.. ise A” Taş) man Olur 


olur. 


olur. 
z z ek 9 
a) 5 | yi 
e 4 Sikin rnek 11 
matrisinin devriği: 14 2)(8 2 0|/ (118 412 210 
O 1 7)4)-1 8 Ol-l0-1 148 740 
1 2001llo 1 s8) (240 041 148 
A'-İ5 4 le 
6 7 3x2 497 
matrisidir. 2 1 9 


BŞ 
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4 0 1 3 1 
A-|-2 3 7 A-|0 4 
5 1 1 —>2 5 
— i 78 
olduğuna göre, A * A! toplamını bulalım. mala 
Çözüm ye 
4 0 1 4 2 5 olduğuna göre, 3A - 2B işleminin sonucunu bula- 
A-İ-2 3 7lise,A7-/(0 3 1l olur. im. 
5 1 1 1 7 1 Ka e 
Çözüm 
Buna göre, 3 1 3 1 
4 0 1 4 > 5 A-|0 4lise3.A-3./0 4 
ASA! -İ-2 3 7İp4l0 3 1 -2 5 —2 5 
5 1 1 1 7 1 3.3 3.1 
444 014(-2) 145 -| 8-0 3-4 


-240 343 741 3:(-2) 3-5 
541 147 141 








9 3 
8 —2 6 -|0 12 
-İ-2 6 8 - 15 
6 8 2 N 
ÜŞ 7 8 7 8 
olur. © B-|2 1|ise2.B-2)2 1 
6 9 6 9 
2:7 2:8 
H. MATRİSLERİN FARKI sl ör Be 
Aynı türden matrisler çıkarılır. Bunun için, aynı indisli 2.6 2.9 
terimler çıkarılır. 14 16 
A- âj — 4 2 
084 İma 12 18 
B-Jbıl,., ise, i 
Buna göre, 
A-B-Jay-b;),., Ni 
9 3 14 16 
olur. 3A-2B-|0 12(-(4 2 
|-6 15) (12 18 
(9-14 3-16 
| 0-4 12-2 
ek 13 6-12 15-18 
—> -13 
1 4 2 8 2 0 1-8 4-2 2-0 İğ 
Oo 1 7)-(—1 8 0/-|0-(-1) 1-8 7-0 1 
2.0 1 o t 8 2-0 0-1 1-8 
—z 2 2 olur. Örnekleme ve yapılan işlemleri açıkça ortaya 
-l1 -7 7 koyma düşüncesiyle, adım adım sonuca gittik. 
2 -—1 —7 


Önerimiz, doğrudan sonuca gitmenizdir. 
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1 A*B-B-A, (Değişme özelliği vardır.) 
2. A*(BtC)s(A4B) *C, (Birleşme özelliği 
vardır.) 
3. AtOsOs4A-A, (Sıfır matrisi toplamaya 
göre birim (etkisiz) elemandır.) i 
4. A* (CA) <0, -A, matrisi A matrisinin top- ' 
lamaya göre tersidir. 
5. (A*BJ-A'4B' 
6. (A-B)'—A'-B' 
7. k.(A4B)-k-.A4*k:B, (Kek) 
8. k-.(A-B)-k-A-k.B, (kek) 
9. (*-pj)-Ask-Atp-A, (kpek) 


10. k-(p-A)-(k:p)-A, (PER) 


L İKİ MATRİSİN ÇARPIMI 
A ve B matrislerinin çarpılabilmesi için A matrisinin sü- 


tun sayısı, B matrisinin satır sayısına eşit olmalıdır. 


m xn türünde A matrisi ilen x p türünde B matrisinin 
çarpımı m x p türünde olur. 


Çarpma işlemi birinci matrisin satırları ile ikinci matri- 
sin sütunları çarpılıp toplanarak yapılır. 





olduğuna göre, A -B işleminin sonucunu bulalım. 


Çözüm 
A nın 1. satırı ile B nin birinci sütununun karşılıklı çar- 


pımı, çarpımın 1. satırının ve 1. sütununun elemanı e!- 
de edilir. 


4 1 —3 3g 
asli £ Zr o 
1 8 
-? 1 osun 
z t 


Le») 


GIT 


X24.3141.7—3:1 
-12-7-3 
-16 
y-4.611-9-3.8 
-2449-24 


z9 
Z-2.310-745:1 

-64015 

-11 
1-2.640-945:8 

21240440 

-52 


olduğuna göre, A -B işleminin sonucunu bulalım. 


çözüm 
1. Anınt1. satırileB nin 1. sütununun karşılıklı çar- 


pımı, çarpımın 1. satırının ve 1. sütununun ele- 
manı elde edilir. 


Anın 1. satırı ile B nin 2. sütununun karşılıklı çar- 
pımı, çarpımın 1. satırının ve 2. sütununun ele- 
manı elde edilir. 


Yukarıda yapılan iki işlem, A nın 2. satırıyla da yapılıp, 
B nin 2. satırı elde edilir; A nın 3. satırıyla da yapılıp, B 
nin 3 satırı elde edilir. 


5-614-8 
164*-3:8 
-6*6-8 


5:244.7 
1243-7 
—-2.246:7 


38 
23 
38 





0:44-6.9415.8 


-İse| 
94 2x1 


Siğeek 18 
3 -2 
5 1 
e-İş : 

8 9 


olduğuna göre, A - B işleminin sonucunu bulalım. 


ee) 


A 


Çözüm 


3 -21/4 6 
A.B- R 
İs alla el 
 (3-4-2.8 3-6-2.9 
İ5-441.8 5.6419 


(4 O 
l28 39 


olduğuna göre, A -B işleminin sonucunu bulalım. 


GI8 
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olduğuna göre, A -B işleminin sonucunu bulalım. 


Çözüm 


4 
A-B- sl -2 3) 
1 


0.5 0.(-2) 0:3 
15 1(-2) 13 


20 — 12 
zl 0 0 0 
5 —2 3 


Sleek 21 


A-J2 0 -3) 


vi 


olduğuna göre, A.B işleminin sonucunu bulalım. 


ÜZ fes sap 3 
MERE 


Çözüm 
5 
A-B-(2 O -3(/7 
4 
-İ2.540.7-3:4) 


-I-2) 





A e Ya 
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VA iz 
rnek 22 


«Li 


olduğuna göre, A -Ivel. A işleminin sonucunu 
bulalım. 


Çözüm 


efe ie 


oJx1ky.0 x-Oky-1 
İzA#kt.O 2.0411 


“ll 


1x*0.2 1-y4s0O:t 
0:-x4*-1:2 O-ytrtt 


bi 


A-lsI.AsA 


olur. Bu genel bir durumdur. I matrisi çarpma işlemine 
göre etkisiz (birim) matristir. 





1 A-B#B.A (Değişme özelliği yoktur. Ancak 
bazı özel durumlarda eşitlik olabilir. 


A-Izl.A 
Am.an—Aamtn 
AT.ASA.AT 
2. A.(B-.O)—(A.B).C, (Birleşme özelliği vardır.) 
3. A.(B*C)-A-B4$#A.C 
(B-C)-A-B-A*C-A 


Çarpma işleminin toplama işlemi üzerine sağ- 
dan ve soldan dağılma özelliği vardır. 
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4. A-B-OiseA-OveyaB - O olması gerek- 
mez. 


a la ala of o 


5. A-I-I-A-—A,lmatrisi çarpmaya göre etki- 
siz elemandır. 


6. A-B-BiseA —1I olması gerekmez. 


| Mi - | s| m) 
. z gibi. 

1 2l/-3 5 3 5 

7. (A.B) —B'.A' 
(A-B.C)>—CT.BT.AT 


J. KARE MATRİSİN KUVVETİ 


A bir kare matrisi I birim matris ve m, n pozitif tam sayı 
olmak üzere, matrisin kuvveti aşağıdaki biçimde ifade 
edilir. 


A9 -|J 

Al — 

A2 -A.A 

An<An-l.A 
Ayrıca, 

Am.Aan<Antn 

(Ayn x<Am:n 


olur. 


Birim matrisin bütün kuvvetleri yine birim matristir. 
P —1I 
olur. 


bali 


Kuz 
> Z Örnek 24 


DEER 


ANLAR ELAN ar e KAN ÇE 
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Sonuç 


Matrisin yüksek dereceden kuvvetini yukarıdaki | 
kuralla üretmek hem zordur, hem de test sınavında 
böyle birşey sorulamaz. 


Ancak, özellikle 2x2 boyutundaki bazı özel matris- 
lerin büyük kuvvetleri karşımıza çıkabilir. 


Bu özel durumların başlıcaları şunlardır: 


maal i ise a |; ti 
lo 1 0 1 








olduğuna göre, A2996 matrisini hesaplayalım. 


Çözüm 
2005 | 1 22006 
lo 1 


J1 4012 
do 1 


Sğlnek 26 
asİg İ 
0 6 


olduğuna göre, A9 matrisini hesaplayalım. 


Çözüm 
1 1 
6 17) (6.1 6.— Mz 
A 
6:0 6.1 0 1 


olduğuna göre, 
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Bia 


olduğuna göre, A!5 matrisini hesaplayalım. 


i olduğuna göre, A20097 matrisini hesaplayalım. 


Çözüm 
AŞ Etik el 
a a) 
sl, a) 


A2007 . 42:1003 41 


—(A2 y1003 A 





olur. 






olduğuna göre, A299© matrisini hesaplayalım. 


Çözüm 


A... 


Bu durumda, A nın bütün pozitif tam kuvvetleri A ya 
eşittir. 


Yani AT <A olur. 


az 


2 2 


| ise A2 - A 


K. MATRİSİN DETERMİNANTI 


1. Tanım 


Determinant, kare matrisleri bir sayıya eşleyen fonksi- 
yondur. 


Determinant fonksiyonunun, kare matrisi eşlediği o 
sayıya matrisin determinantı denir. 


A matrisinin determinantı, detA veya |A| biçiminde 
gösterilir. 


JAJ, matrislerde mutlak değer anlamına gelmez. So- 
nuç sıfır veya negatif de olabilir. 


atarsam 


Aslal,,, ise JAJsa olur. 








A-(-6|,,, ise |A|--6 olur. 


Vw 


b - ad— be olur. 
d 





a b a 
: Aİ 
b e — | ji 





-8-2-5.(-1) 


-21 olur. 























İ 
i 
| 
| 


i 


Türü ne olursa olsun, birim matrisin determinantı 1 
dir. 


maaşa AMA 





| 


olduğuna göre, detA yı bulalım. 


x*5 


Çözüm 


x-5 X 


Xx*5 


detA — 








—(X—5)-(X—5)-—x-x 
— Xx -25-x2 


——25 
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2. Sarrus Kuralı 


A Rİ 





A > lajlaxa biçimindeki matrislerin determinantını i 


bulmak için Sarrus kuralını vereceğiz. 


A1 A2 A3 
Azlâzı âz;ş Aza 
A3ı Az Ag 


3 x 3 türündeki bir matrisin determinantı şöyle bulu- 


nur: 


1. — İlk iki satır sırasıyla alta birer defa daha yazılır. : 


2. Köşegenioluşturana,,.a,, a,, çarpılır; çarpım 


sağa yazılır. 


3. o Köşegenin hemen altındaki a,,, âz, Aşg çarpılır; 
çarpım sağa yazılır. 


4. Aynı yaklaşımla a,,, aş, a,, çarpılır; çarpım 
sağa yazılır. 


5. o Sağa yazılan üç çarpımın toplamı T, olsun 
6. Diğer köşegeni oluşturan aj,, âpp ayı çarpılır; 
çarpım sola yazılır. 


7. Diğer köşegenin hemen altındaki a,,, ây â/ş 
çarpılır; çarpım sola yazllır. 


8. Aynı yaklaşımla a,,, aş» a,, çarpılır; çarpım i 


sola yazılır. 


9. Sola yazılan üç çarpımın toplamı T, olsun 


Art, Az, “Ag 






e Z 
£ i > ai le 
Ai“ Aaa 7 dag 
p eN 4 
fali © 
Alg A>2-Agı1 Lat 7. Baz vi üş1 A2 Ag 


layık a5 Ş 

SU? sl İMA e ayı gz sg 
Ka a E 
/Ap,” Aza 


Aza -da2'Aş1“ 


. a . 
4 Asa dız'd21i ems Agi * Aşa» Azg 


Te Tı 


10. A matrisinin determinantı: 
detA -T,-T,dir. 


- “Örnek 35 
20 

A-(0 1 4 
4 5 1 


olduğuna göre, detA nın değerini bulalım. 

















j 
İl 
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Çözüm 
Sarrus kuralını uygulayalım: 
1 >52:1:140-5-(3)1(4):.0-4 





-2 (4) 
T-(€3):1.(4)44.5-241.0.0 
- 52 (4) 
detA-T,-T, 
- 2-52 
- -50dir. 
3. Minör 
| arı A2 A3 aşi din 
â01 Ap? Ap A2j don 
A3ı A32 Az A3i A3n 
A- — 
A1 Az Az Aji din 
Lânı ân2 ân3 Ani ânn nxn 


TA kare matrisinde i. satır ile j. sütun çıkarılarak elde 


edilen alt matrisin determinantına aj elemanının minö- 
rü denir ve Mı; biçiminde gösterilir. 


5 2-1 
A-İ-3 4 6 
2 7 8 


olduğuna göre, a,, elemanının minörünün kaç ol- 
duğunu bulalım. 








>5:6—(-3)-(-1) 


-27 olur. 
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4. İşaretli Minör (Kofaktör) 
Bir kare matriste a, elemanının minörü M;, olsun. 
aş elemanının işaretli minörü (kofaktörü): 


Aş — ÇA). Mg 





1 2 -1 
A-)-3 4 6 
2 0 6 


olduğuna göre, A,, elemanının kofaktörünün kaç 
olduğunu bulalım. 


Çözüm 


Az -(-1)'*2 .Mıp 





—3 6 
—(-1 142. 
2.2 
——1-((-3):6-2.6| 
-30 olur. 


A  Jağlmxn matrisi verilsin. 


. Bir matrisin determinantı, bu matrisin herhangi bir 
satır veya sütun elemanları ile bu elemanların işaretli 


minörlerinin çarpımlarının toplamına eşittir. 


i. satıra göre determinant: 
JAJsaş Ayı tâ Apt ne din An 
j. sütuna göre determinant: 


JA say-AştazAzt...t Any * Anj 


411 
As) azı 


â13 
â23 
A33 


â12 
â22 


Ağı Ag2 
matrisinin 1. satıra göre determinant: 


JA|sazırAşı taş2 Aş t âşg Aşa 


Matris ve Determinant 





olduğuna göre, detA nın değerini bulalım. 


Çözüm 
3. satırdaki iki tane eleman O dır. Bunun için determi- 
nantı 3. satıra göre hesaplamak kolaylık sağlar. 


detA —agı Ağı tâ Ag tâgg “Ay 
> Ayı -(-1)3*'- Maş 4 gz -(-1)9*2. Map 


*ügg -(-1)9*İ Mag 















































— 2 -3 
—0-(—1 341 *9 —4)3 12 
O) 4 2 Çi) —3 2 
2 2 
40:(-1)318. | 
3 4 
2 — 
-049-(-1) 40 
ni ii İD 
--9-12-2-(-3)-(-3)1 
45 olur. 
| 
| o 90 
olduğuna göre, detA nın değerini bulalım. 
Çözüm 
Determinantı 1. sütuna göre hesaplayalım: 
detA Ayı Ayı tzı Azı tagı “Ağı 
—041*(-1)'*İ-M * azı (- 1)? T.M 
tagı (-1)9*'-Maş 
4 2 2 — 
-2.(<1)111. 4(23).(212 11. 
a 
2 — 
i —1 341, 
*0-(-1) 4 : 
4 2 2 — 
-2.(-1)2. 4(3)-(-1)3. 0 
ey eml 
-2.(4-0-2.9)43-(2-0-(-3)-9| 
— 45 olur. 
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si ———— | GB 











Determinant hesabı, hangi satıra (ya da sütuna) i Herhangi iki satır veya iki sütunun elemanları orantı- 
göre yapılırsa yapılsın sonuç değişmez. i i Jrolan matrisin determinantı sıfırdır. 
Kısa olanı, O sayısı fazla olan satıra (ya da sütuna) Die e iü 
öre hesap yapmaktır. 
7 EN | Siler 44 
2 5 -1 
5. Determinantın Özellikleri 8 1 17 
— -15 3 
Özellik Şi” 1. satırın s katı 3. satıra eşit olduğu için, determinan- 
i tın değeri sıfırdır. 
Bir satır veya bir sütunun tüm elemanlar sıfır olan . 
matrislerin determinant sıfırdır. Sikme 45 
4 8 6 
o 0 
3 — 11 


1. sütunun 2 katı 2. sütuna eşit olduğu için, determi- 
nantın değeri sıfırdır. 


Özellik 


ö i Herhangi iki satır veya iki sütunun yerleri değişirse 
: determinantının Gl değişir. 


Siker 46 

















abc abc 
z 3 Kali de fJ-12iselg h kj|--12 olur. 
Özellik mm ————ğ gh k det 
Herhangi iki satır veya iki sütunun elemanları eşit, y 
olan matrisin determinantı sıfırdır. Gi > ek 47 
- 3 ise d | 3 olur 
z t t 
3 V5 6 GEM. 
2 0 -3)-0 
2. 0 — , Bir kare matrisin determinantı ile transpozunun de- 


, terminantı eşittir. 


i 


Sikmek 48 


3 —>2 1 3 0 7 
O 4 5(--140 vel-2 4 2İ--140 olur. 
72 -1 1 5 - 
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anayım Matris ve Determinant ) 
Cen m 


Bir kare matrisin çarpmaya göre tersinin determi- 
nantı, determinantının tersine eşittir. 





| 
Özellik 


Kare matrisleri çarpımlarının. lll al determi 
nantları çarpımına eşittir. 


det(A - B) - detA. detB 








A gk 
at) yağ: Alo) 





PHİR ee ei 


olduğuna göre, |A-1| i hesaplayalım: 


Bu eşitliğin determinantları alındığında da eşitliğin 
sağlanacağını gösterelim: 





5 6) ih. 32 1 Çözüm 
ha 1 at) 
A 
(5-3—-6-2)-(4-1—(-1):2)-32.1-1.14 Aİ 
1 
3-6-18 EE 
18-18 5 2 
1 
7-2-3.5 
ezzallığ o i TÜ 4 
-—1 olur. 
Bir kare matrisin kuvvetinin determinant determi- 


nantının kuvvetine eşittir. 


detAn — (detA)” 


> LAZ lâğilm xn matrisinin k ile çarpımının determinan- 
> — ek 50 “ty A nın determinantının k” ile çarpımına eşittir. 
| Ni , ii 
a-İş Bi Asla;|),., ise Ik-Al-k"-JAl olur. 


olduğuna göre, det(A5) I hesaplayalım: 


ME Siğenek 52 
Çözüm ? 





a b N 
det(A) -(detA)” Az ise |5SA|-52.JA| olur. 
; G diloxa 
İs 1oP 
İs 6 > 
-(8-6-10-5)9 Sleek 53 
-(-2) 
Digi abc 
as A-İde t|  isef4A4Jz49.JAfolır. 
olur. gh k 


3x3 
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Özellik 





Bir kare matrisin bir satır ve bir sütunun tüm ele- : 
manları k ile çarpılırsa, elde edilen matrisin determi- 
nantı ilk matrisin determinantının k ile çarpımına 
eşittir. 





#iek 54 
abc a b c 
d e 1-15 iseld 5e 5fİ-5.15 olur. 
gh k g h k 
—Ginek 55 
” Vİ ise Mi Vİ 8.5 olur 
z t —z t 








Özellik 7 5 nz Ra 


Bir matrisin herhangi bir satırını k ile çarpıp diğer bir 
satıra ekleyince veya herhangi bir sütununu k ile | 
çarpıp diğer bir sütuna ekleyince determinantının 
değeri değişmez. 





abc a b c 
d e f/-Jd-3g e-3h f-8k 
gh k g h k 


Nİ 
a b cj Ja b c*5a 
de fl-ld e f*5d 
gh k| (g h k*5g 




















2005 2008 
2006 2007 


determinantını hesaplayalım. 


w 


Gm hala a 


Sadece bir satır veya bir sütun elemanları farklı olan 
i matrislerin determinantları toplamı, diğer satır veya 
“ sütunları aynı olan ve farklı sütunu farklı sütunların 
, toplamı kadar olan yeni matrisin determinantına 
. eşittir. 
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Çözüm 
1. Yol 


2005 2008 2005 2008 
2006 2007 —İeoo6 - 2005 2007 -2008 


-7 2008 





2005 200542008 
14(-1) 


e ve 
2005-0—1:4013 
--—4013 
2. Yol 
2006 — x olsun. 
2005 2008 ok-1 x42 
2006 2007) İx x41 











-(X41)(X—1)—x(X42) 
OE —1)— (0x2 42x) 
——1-2Xx 

— —4013 


olur. 


de fl4ld e f|j-l d e 


x y zi İm n k| (x*m yen zs#k 


a x di a m di la x*m d 
b y elsşb n ejzlb y*n e 
ce z fl le k tl Je z*k f 





YONU) 


Bir matrisin elemanları yerine, o elemanların işaretli 
minörlerinin yazılıp tranpozu alınarak elde edilen mat- 
rise ek matris denir ve EK(A) biçiminde gösterilir. * 


z 
A Az Ag Aşı Az Ass 

A- A5, Aş Ad ise Ek (A) — Azı Ay Az 
Azı Asp Ag Azı Asz Aag 


VE pp A2 | 
a21 Az? 

matrisinin ek matrisini bulalım. 
Çözüm 

Aşı <(<1)'İ Jazz | 1- (ap) az 
Az <(-1)'2 azı | -1-(a21)-— azı 
Azı <(-1)2*' Jaya |-1-(a42)-aş> 
Az -(-1)2*2 ayı) 1-(aşı) aş 


. 
Aşı Aşa | 
Azı Aza 


p 
-| A22 rel 
—Aşz dı 
EA do> —dz 
—âzı Aşı 


Köşegen elemanları yer değiştirdi. Diğer elemanların 
işareti değişti. 


Ek(A) -| 


Bu özellik yalnız 2x2 boyutundaki matrislerde geçerli- 
dir. 


Siğirek 63 
el? fk 7 
aş | ise EKA -| 2) olur. 


M.BİR MATRİSİN ÇARPMA İŞLEMİ- 
NE GÖRE TERSİ 
a— TAğlmn biçimindeki kare matrislerin, çarpmaya 
göre tersini A“ biçiminde gösteririz. 
Determinantı sıfırdan farklı matrislerin tersi vardır. 
1 


AT 
JA) 


-EK(A) (lâl 0) 








L. EK MATRİS (ADJOİNT MATRİS) 


VEN GERE RİNE İTER SİTE Tİ GEREARDEA 


Matris ve Determinant 


olduğuna göre, A | bulalım. 


Çözüm 
asl a)iselaisİş N 
3 5 83 
-6.3-4.5 
--2 (4) 
asl Jise EktaY-| 3) (#X) 
Aİ -İ EKA) 
(A| 
il 3 —a 
— )-5 6 
2 > 
<İe 
m 
2 


2x2 türündeki bir matrisin tersini bulmak az sayıla- 


mayacak işlemi gerektirdi. 


3x3 yada 4x4 türünde bir matrisin tersini bulmanın 
zaman alacağı açıktır. 


2x2 türündeki bir matrisin tersini bulmada aşağıda- 
ki kural kolaylık sağlar. 


a b 
GAZ ise, 
| lie 








: Ters matrisie ilgili aşağıdaki özellikleri verebiliriz: 


1. ALA A.A İ-J 

2. (Aİ -A 

3. (AT (AT) 

â. SAYİ ZLAT, (ke R) 


5. (A.B)7-B.A 





olduğuna göre, A-! I bulalım. 


Çözüm 
1. Yol 


4 olsun. 
t 


A-ATİ-I 


2 —5 
1 
2-X-5-2 2:y-5:t 
1X-8:2 Ty-3:t 
2-X—-5.2-1 
2-y—5.t-0 
1.X-8:z-0 
1y-—3:.t21 
olur . Bu denklemlerin ortak çözümünden, 


Xx-3,y--5,z-1,t - -2 bulunur. Buna göre, 


3 — 
AT - > olur. 


ii. 1 J— -(5) 
2(-3)-1.(-5) |-1 2 


a — olur 
Ja — ' 


B-A -C olduğunagöre, B matrisini bulalım. 


Çözüm 
B-.-A7İ-C 
B.Aİ.A-C.A 
B.I-C.A 
B-C-.A.. (4) 


ala 


—>5 -17 
— olur. | 
5 20 


matrisinin tersi kendisine eşit olduğuna göre, x ve 

y nin değerini bulalım. 

Çözüm 

ATSA... (4) 

A.A xI 

A-A-I.. (#4) | 
x -2)/x -21 (1/0 

1 yili yl lo 1 

X-X4(-2):1 x-(-2)1(-2):y j1 0 
Vxry1 1-(-2)*y-y Jo 1 

X-X4(-2):1-1 ve x:(P2)x(-2):y>0 olur. 


X2 -2-1isex-ty3 olur. 
X:(-2)4(-2):y-0 ise y-—x 
İ 
isey-Fy3 olur. 
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WAN İDE SİYİİNPANNENİ 


Xx*y —2.y| (2 4 

tr —>ij|liy 
olduğuna göre, x kaçtır? 
A)1 B)2 c)3 


D) 4 E) 5 


a-İz 2 

2 1 

olduğuna göre A2 matrisi aşağıdakilerden 
hangisidir? 


Mİ 4) sl e) ele 22 


De | hş 
No 


olduğuna göre A - AT matrisinin terimleri top- 
lamı kaçtır? 


(AT: A nın devriği) 


A) 15 B) 28 C) 38 D) 43 E) 50 
â- b 2 
2 2 
olduğuna göre A2097 matrisi aşağıdakilerden 
hangisidir? 
A) Pi 3 | B) Eİ o E l 
2 —2 2 2 -2 2 
D) b z| Ep) | 3 
2 2 —2 -2 


029 





5. 
5 4 a... 
3 1 6 
4 rlie 4 İ-le e 
0 6 . .ç 
olduğuna göre a tb t c kaçtır? 
(AT: A nın devriği) 
A)86 B)68 C)5O0 D)43 E)30 
6. 
o 2 9 
Azl/1 —-4 1 
11 33 2 
30 7 
B-|1 4 0 
6 8 2 
C-2.A-5.B 
olduğuna göre c,, kaçtır? 
A)5 B) 4 c)3 D)2 E)1 


7. 
a-İç 7 
o 2 

olduğuna göre A!9 matrisinin terimleri top- 

lamı kaçtır? 

A) 2941 o B)4'942'941ı o G)40şş 

D) 4'9 4219 E) 4” 4219 

8. 


A- 





3 5 7 

10 1 

6 8 2 

olduğuna göre, a,, elemanının işaretli minö- 
rü kaçtır? 


A)1 B) 2 c)3 D) 4 E)5 





9. 
a-İ; 2) 
2 2 
Bel 
Iz 
0 1 
olduğuna göre A2—-4.A 44-1 matrisi aşağı- 
dakilerden hangisidir? 
o -3 —9 0 —-3 0 
A B 
le 2) »İeo) ole) 
90 9 0 
eo) İşe) 
10. 
asla | 
20 -5 
olduğuna göre A!99© matrisi aşağıdakilerden 
hangisidir? 
A) o". "İ B) 5İ9.A O) se) N 
O 1 0 1 
D) 59 .A e -s9.İ il (GN) 
0 1 
11. 
Xx 1 x2 
Xx 2 3x 32 
XX 3 xi 
olduğuna göre, x gerçel sayısı kaçtır? 
A) -4 B) -2 C) 1 D) 2 E)4 
12. 
2 x*4 -3 
0 y 2)-33 
6 z-3 1 
2x — 
0 y 2)-D 
6 z 


olduğuna göre D kaçtır? 


A)-27 B)-24 C)15 D)27 E)48 


86380 


13. 


200 
Az/1 3 0 
6 82 
10 -2 
B-İ0 x 6 
00 -1 
|A-B|-48 


olduğuna göre, x kaçtır? 


A) -4 B) -2 C) 1 D) 2 E)4 


14. 


olduğuna göre, İz di matrisi aşağıdakiler- 
z 


den hangisidir? 


15. 


olduğuna göre EK(A) nın birinci satırındaki 
elemanların toplamı kaçtır? 


A) -6 B) -3 C) 1 D) 3 E) 6 
16. 
5 
X —— 
Ae 2 
1 
> Ş 


matrisinin tersi kendisine eşit olduğuna göre, 
x ty kaçtır? 


A-Z B-X Oz m BI 
5 25 25 25 5 





ANİ SİLVER DİE NİSİVİİNPANNEN 


1. 
Xty —2-y E 2 4 isa —3 -3 
1 — 1 y 2 
xty-2 ve-2-ydir. ii —3)4(-3)1(—3):2 (—3):(-3)4(-3)-2 
Buna göre, x -4 tür. 2.(-3)42-2 2.(-3)12.2 
Cevap D 
-2 —2 
al — —3 
Ni 
2. 
--A.. (4) 
A2 -A.A 
Aİ -A2.A 
4 —)f4 —3 
2 1l)2 1 SAA 
——A2 
4-4-3.2 4.(-3)-3:1 px 
2.4412 2.(-3)41-1 ——(-A) 
Te | SAL (AA) 
10 - A nın çift kuvvetleri A ve A nın tek kuvvetleri A 
olur. olmaktadır. 
Cevap 5 AP SA 
| > olur 
2 2 i 
3. Cevap B 
3 5). 
a5 d ise, 5. 
ATİ“ Bl aile e 
5 2 1 7) İle b e|. 
8 4 2 
olur. Buna göre, 0 6 ..c 
Rl 3 51 3 4 olduğuna göre, 
—a 2)İs 2 5.344.8-a 
(13:3455 3:(-4)45-2 a-47 .. (1) 
1-4:342.5 —4(-4)42.2 —1:147-4-b 
| b-27 ... (2) 
z olur. 
— 20 0-646-2-c 
Buna göre elde edilen matrisin terimleri toplamı: c-12.. (3) 
34 *(-2) $* 20 t(-2) < 50 olur. Buna göre, 
olur. a*tbtc-86 olur. 
Cevap E Cevap A 
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Matris ve Determinant 





6. 

C-2.A-5.B 
Co —2-â —5-baz 
-2.1-5.0 

-2 


olur. 





Aİ -A2.A 
J# olfao 
o 22110 2 
49 O 
iy (#4) 
419 
A'9 ! il >  (#AK) 


Buna göre, matrisin terimleri toplamı: 


9 4042'9 40-419 4 210 


olur. 


8. 
azı elemanının işaretli minörü: 
Azı <(-1)İ*' .Mag 


5 7 
LE 
p 


A2 -4.A44:1-(A-21)2 ... (4) 


esası efe 3) 
Tİ: HE) 
pine) 


Cevap D 


|.) ()*0:2 (-3):0*0-0 
2-(—3)40-2 2:0*-0-0 


bi Cevap E 


lan İlan 


5-540-20 5-0t-0-(-5) 
20:54(-5)-20 20-04(-5)-(-5)| 


,|25 O 
0 25 


Cevap D 
-2s-), id . (4) 


Cevap E Cevap C 
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Matris ve Determinant 








11. 24 -3 
b b D*-|O 0 2)-33 
a c| Ja c-a Ber 
de flzlde f-d|.. (*) 
g h k g h k-g D42.(-1)2*3 İZ 4 -33 
6 - 
Bir determinantın herhangi iki sütununun farkı diğer D-2.(2.(-3)-6-41-33 
bir sütüna yazılırsa, determinant değişmez. 
D--27 
3. sütun ile 1. sütunun farkını 3. sütuna yazalım: 
olur. 
Xx 1 x2 
x 2 3x)-32 EEYApN 
XX 3 x2 
XX» 1 x2 —x2 13. 
Xx 2 3x-x/:32 Bir matrisin köşegeninin üstündeki (ya da altındaki) 


elemanların tamamı sıfır ise matrisin determinant, 
köşegeni oluşturan elemanların çarpımıdır. 








xXx 10 Buna göre, 
x 2 2x)-32 
XX 3 0 ni 
A-l1 3 Olise|A|-2.3-2-12 
Determinantı 3. sütuna göre, açalım: 6 8 2 
2 1 10 —-2 
2x.(-1)2*3. 22 B-İ0 x 6 lise|B|-1:x:(-1)--x 
2 üŞ 00 -1 
-2x-(x2 -3-x2.1)-32 
|A-B|-48 
—x -32 
|AJ-1B|48 
x-2 olur. 
12-(-x)48 
Cevap B wi 
olur. 
12. Cevap A 
a x*md la xd lamd 
b yn elsib y elslb n el... (4) 14. 
ce z*k fl İce z fi (e k f 
2.0 
AZ 
hs 
2 xt4 —3 
o y 2)-33 e-İ; d 
6 2-3 1 z t 
2x —3)je 4 -3 c-İz | osun 
oy 24/0 o 2-33 21 7 
öz 1l 6 —3 1 
A:B-C 
2 4 — e © 
D*lo o 2-33 ee 
6 3 1 LB-Aİ.C 
-1 
Determinantı 2. satıra göre, açalım: B-A .C..(4) 
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“Matris ve Determinant 


241 
cd 
Ni vk ' 
-b or 
A azal | our ie 
a.d-b.c/-c a 014-860 
ei e 9 -0 
2-5—-1.0 (-1 2 
iğ Azı <(-1)9*' Maş 
2 
z (4) 119 9 
ik 3 1 
10 5 
-0-1-3:0 
B-ATİ.C -0 
1 0 olduğuna göre EK(A) nın birinci satırındaki eleman- 
ia J2 - ların toplamı: 
1 1 21 7 
o 5 Aşş * Azı Azı <64040 
1 1 -6 
—.240-21 Oo—-(-6)10:7 
| 2 2 olur. 
El ye lengi 5 
10 “5 10 5 Gevap E 
1 
e 1. 
—1 
lr «5 A'-A.. (4) 
di —1 
Cevap C AA 1 
A-AzI.. (#4) 
ws İlel 
2 2) (1 0 
15. ibi lo 1 
İ 5 5 
A1 Az Ag Aşı Az Aş 1 1 0) 1 
Aslâzı âzp Aza |ise EK(A)-| Az, Az» Ay ni nr İz) ii 10 
Ayı Az Ag Azı Asp Aas 1 0911 (lo 1 
yxtzy Yy — İs 
Ayı Azı Ağı > 2) 55 
ise EK(A)—|Ajz Az Az 1 1)1 LR 
x|—— (4) ——(—-0veyj(——|(4—.——-1dir 
Ala Aza Aza | 2) | 2) 5 v| 2) 5 5 
olduğuna göre EK(A) nın birinci satırındaki elemanlar 1 1) 1 1 
, X:| —— (4) -— | —— 0 ise x-—— * 
Ayı, Az, Ayı dir. 2 2) 5 5 ai 
2 00 yl İeğğeise vee (4) 
A-| 1 3 1lise, 
— 64 m İİ 
Aşı >(-1)'*' Mg, 5 25 
<9 l Mi olur. 
86 4 25 
-3:4-6:1 olur. 
-6 Cevap B 





Maitiris ve 
Determinani 


0 ir 





1 — TT 
kl si 
o -1 


olduğuna göre, b kaçtır? 


olduğuna göre, 2 - A - B matrisi aşağıdakiler- 
den hangisidir? A)3 B) 4 C)6 D)7 E)9 


Pp Ez — 
* 2) ef) 
4 3 4 5 
— -2 
Mİ a bell İf - 
Me e emla 
z 1 
Yukarıdaki çarpma işlemine göre, k kaçtır? 


2. A) -6 B) -4 Cc) 3 D)5 E) 8 


3 


XtYytZ1t-6 


X y 8 
olduğuna göre, 3. A-— AT matrisinin terimleri N N H Ni 2) 
toplamı kaçtır? Ü5 
olduğuna göre, x -y kaçtır? 
A) 6 B) 9 GC) 12 D) 18 E) 24 
A) -10 B) -8 C) -6 D) 6 E)8 


3. A,,, matrisiile B, ,, matrisi çarpıldığında 8. 
elde edilen matris aşağıdakilerden hangisi azl? 
olabilir? 2 1 
4 6 
AN Gaye B) Coxe Gö 3-1, | 
DC E)C 
) C7xs ) Ciox15 | A-B (40 
olduğuna göre, x kaçtır? 
4 A)2 B)3 C)4 D) 5 E)7 
x-2 6 y 
Rİ ee v0 sel 9. A-lalı.; matrisi veriliyor. 
x*2 1 0 
det(-3A) — det(A3) 
AT --A 
olduğuna göre, det(A) aşağıdakilerden han- 
olduğuna göre, y kaçtır? gisi olabilir? 
A) -4 B) -3 Cc) -2 D)2 E)5 A) -3 B) -2 C) -1 D) 1 E)2 


635 


CEVAPLI TESE | Y—) 





10. 


olduğuna göre, (m, n) ikilisi aşağıdakilerden 


hangisidir? 
A) (3, -2) B) (3, 2) Cc) (2,3) 
D) (2,-3) E) 2,3) 
11. 
XxX -1 Xx 
A z 
x*3 KL 
x-1 
det(A) -2 


olduğuna göre, x kaçtır? 


A) -2 B) -1 c)0 D) 1 


12. 
asli” 1 | 
3 COSX 
-5 
det(A) -— 
(A) 2 
olduğuna göre, x kaç radyan olabilir? 


7 7 r 7 7 
MAŞ B; Oz M3 E) — 
13. 


olduğuna göre, |-5 - A-!. A| işleminin sonu- 
cu kaçtır? 


A)-25 B)-15 C)-10 D) 10 E) 25 


E) 2 : 
TÜ A) -2 B) 1 Cc) 2 


Matris ve Determinant 


14. Ave B aynı boyutlu kare matrislerdir. 
(A.A .A-BT 


olduğuna göre, 


B matrisi aşağıdakilerden 
hangisine eşittir? 


AA BB CA! DA BB 


15. 
x — 
-4 » 
matrisinin tersinin olmaması için x aşağıdaki- 
lerden hangisi olabilir? 


A)-12 B- —4 Ds E12 


16. 


1 
-— log>58 
2 das 
olduğuna göre, det(A) kaçtır? 


D) 3 E)4 


17. 


olduğuna göre, x * y kaçtır? 


A)— B) -3 C) 4 D)8 E) 10 


18. b >0 olmak üzere, 


olduğuna göre, k kaçtır? 


A)2 B) 5 C) 7 D) 8 E) 10 
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e 
o 2 
İO)Xx2 —2x 


olduğuna göre, f(A) aşağıdakilerden hangi- 
sine eşittir? 


2. A,B,C,Daynı boyutlu kare matrislerdir. 
AT-BT.C- 
Dİ-A.BT 


olduğuna göre, C matrisi aşağıdakilerden 
hangisine eşittir? 


AA! BB GD DD ED 


CEVAPLI TEST İl) (2 İİ 


ö5 


3. 
e F 3 | 
0 -1 
B- 2.0 
4 -2 
A-K-B4K 
olduğuna göre, K matrisinin terimleri toplamı 
kaçtır? 
A) -10 B) -8 C)-6 D) 0 E)2 
4. 
X-4 0 0 
A-| 9 x-3 0 
11 7 Xİ 


olduğuna göre, x sayısının hangi değeri için 
A matrisi tersi bulunabilen bir matristir? 


A) -2 B) -1 C) 1 D)2 E)3 
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Matris ve 
Determinanit 





B.A“ -C 
olduğuna göre, B matrisi aşağıdakilerden 
hangisidir? 
1 4 -3 3 8 
B C 
İP io )i z| İl e d 
3 -1 
9) sl 
7 1 —ğ4 — 


A:C-B4C' 
olduğuna göre, x * y kaçtır? 


A)2 B)3 C)4 D) 5 E) 6 


3 
wİ 2 
2 4 
e-İz | 
3 1 
olduğuna göre, |5 . A! . B'İ| determinantı 
kaçtır? 
A) -50 D)25 O E)50 


B)-25 (oC) 10 








iü Matris ve Determinant 


8. 13. AveB,m x m boyutlu kare matrislerdir. 
A- ii 3 m,ne Nt ve ke R olmak üzere aşağıdaki 
4 3 işlemlerden hangisi yanlıştır? 


A) det(A-1) — (det(A)I-" 
olduğuna göre, x kaçtır? i B) det(AT) — det(A) 

C) detik - A) — km. (det(A)J 

D) det(A 4 B) - det(A) * det(B) 
E) det(A - B) - det(A) : det(B) 


A)3 B) 4 C)5 D) 6 E)9 


9. 
-2x 8 
“by 
y — 14. 
B- x 83 A- x-1 1 
3 2x 3 x#1 
olmak üzere, A : B birim matrise eşit olduğu- B- — 3 
nagöre, x ty kaçtır? 7 5 
det(A) -0 


A) -5 B)-4 Cc)4 D) 5 E) 6 
olduğuna göre, det(B) kaçtır? 








10. A) -1 B) 0 C)1 D)3 E)7 
A > Taylaxg 
B > (bılaxg 05 
|AJ < 16 2 45. 
(-2.A1.BT) -3 as; 2 
2 3 
olduğuna göre, |B| kaçtır? 
B- 4 5 
A) -12 B) -6 Cc) 6 D) 12 E) 24 “ls 7 
|A.B3 |-8 
11. 
olduğuna göre, x kaçtır? 
2005 2006 N a ii 
2007 2008 A)3 B) 4 Cc) 5 D) 6 E) 7 
determinantı kaçtır? 
A)-12460 B)-10 C)-2 D)2 E&)4 16 
-1 
“İz) 
12. 2 
cos70* sin50* B-Ja b| 
sin70* cos50* 
A.B b > 
determinantı kaçtır? mn 


olduğuna göre, m *n kaçtır? 


Ml GB 


i Cevap 
gi | Anahtarı 


NS v2 21 Ii g8 
2 


A)-2 B) -1 Cc) 1 D)2 E)3 
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Matris ve 








Determinanti 
1. 5. A,BveCaynı boyutlu kare matrisler olmak 
0 (Kk 2k-1 üzere, aşağıda verilen eşitliklerden hangisi 
İs , İ yanlıştır? 
kz1 


A) (â1.B)1 -B1.A 
B) (AT)! — (Ay 
e CO A-(B.CG)-(A.B).C 
a) | D) A.B-B.A 


O 10 
E) (A4B)-.C-B.C#A.C 


toplamı aşağıdakilerden hangisine eşittir? 
55 121 

a| | m5 El 
o 1 0 1 


110 1 1 
D) 0 100 E) 10 100 
0 10 0 1 




















6. 
1 1 
ls 
2. 0 1 
A-İ2 olduğuna göre, A2 matrisi aşağıdakilerden 
xx» Y hangisidir? 
liz 11 20 20 11 
” N A) B) Cc) 
olduğuna göre, y kaçtır? O 1 0 20 0 20 
A-2 o B)-1 C) 1 D)2 E)4 | pp <a gi 
i o 1 0 1 
8. 7. Ave Baynı boyutlu kare matrislerdir. 
a 2 4 
A-İ3 > -4 ke R olmak üzere, aşağıdaki eşitliklerden 
4 3 5 hangisi kesinlikle yanlıştır? 


A) (k.A)lsk-AT 

B) (A.B) -B'.A 

A) -33 B) -13 C) —11 D) 11 E) 33 C) (A *B)J) <AT4B' 

D) (k:-A)l —k.AT 

E B-A-A' ise B'-B 


matrisinde A,, elemanının kofaktörü kaçtır? 


4. 
— 0 
A- 2 1 8. 1 birim matris olmak üzere, 

olduğuna göre, A9 matrisi aşağıdakilerden A “İş : | 
hangisidir? 0 -4 

iğ öp EE, olduğuna göre, A29“5 işleminin eşiti aşağıda- 
A) P B) | 1 1 Ğ) | 9 | kilerden hangisidir? 

D) a l EB) b - A) —41003 1 B) —42906 .I Cc) p2006 1 
18 9 1 2 D) 42006 1 E) (1 g)2006 1 


639 





CEVAPLI TEST | 


İz 


AZ -AT 4B 
olduğunagöre, y*-z-*t-—x işleminin sonu- 
cu kaçtır? 
A) -4 B) -3 c)0 D) 5 E) 8 


10. 


7 6T' fa > fet“ 

6 5 3 1 0 -1 
işleminin sonucunda elde edilen matrisin 2. 
satır ve 1. sütunundaki elemanı kaçtır? 


A-8 B)-3 C3 D12 E)15 
11. 
4 — 10 
A-İ-2 3 x-1 
7 9 8 
det(A) 0 


olduğuna göre, x kaçtır? 


A) -6 B)-4 Cc) —3 D) 1 E)2 
12. 
a —-2a 
a 2 al-24 
2 -1 4 


olduğuna göre, a kaçtır? 


A) -4 B) -3 o) 2 D)3 E)4 


13. 


103 104 105 
ie 9 6 
99 101 103 


determinantının eşiti kaçtır? 
A) -100 


B)-99 C)O D)1 E)100 


e Cevap 
Lİ Anahtarı 2 


15. 


16. 


17. 


olduğuna göre, |B| kaçtır? 


A) -1 B) 1 C) 5 D)7 E)8 


a b 
a-1 b*1 


matrisinin elemanları 1 er artırıldığında deter- 
minantının değeri kaç artar? 


A) 1 B) 2 Cc) 3 D) 4 E) 6 
1 1 
xX y z 
XX y? 22 


determinantının eşiti aşağıdakilerden hangisi- 
dir? 


A) (Y—x)(2-—x)(y4z2) B) (y—x)(24x)(y 42) 
©) (Yy-x)(2-x)(2-y) D) (y4#x)(24x)(y 472) 
E) x:2:(Zz-—y)(y—x) 


— 3 Xx 
—2 2 y|l-A 
3 iz 
—1 3 Xx 
olduğuna göre, (-2 2 y-1) determinantı 
3 1 z*t1 


aşağıdakilerden hangisine eşittir? 


A)A-12 
DA 410 


BJA*6 O A48 


EA 12 





